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Vorwort. 


der  Herausgabe  der  vorliegenden  Sammlung  komme  ich  der 
Aufforderimg  nach,  wie  mcine  alteren  Veroffentlichungen  iiber  die  Gross- 
hirnrinde,  so  auch  meine  neueren  Veroffentlichungen  iiber  das  Zentral- 
nervensystem  Icichter  zuganglich  zu  machen.  Die  Mitteilungen  sind  in 
ihrer  zeitlichen  Folge  unverandert  abgedruckt;  nur  sind  die  Abhandlungen 
iiber  die  Fiihlspharen  aneinandergereiht  iind  bei  den  in  der  Physiologischen 
Gesellschaft  gehaltenen  Vortragen  Zitate  hinzugefiigt. 

Berlin,  im  Oktober  1908. 

Hermann  Munk.- 
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Sehsphare  und  Raumvorstellungen. 

(Internationale  Beitrage  zur  wissenschaftlichen  Medizin.  Festschrift  fur  Rudolf  Virchow. 

Berlin  1891.  1.  357-66.) 

Die  letzten  Jahrzelinie  haben  uns  mit  ersten  Einhlickeri  beschenkt 
ill  (las  Organ  cles  BeAvusstseins.  vor  welchcni  bis  daliiu  die  pliysiologischo 
Analyse  liatte  haltmaclien  niiissen.  Zwar  die  Seelentatigkeiten  an  sich 
siud  iinziigangiich  geblieben,  die  cinfachslen  Sinnesempfindungen  niclit 
itiindei-  als  die  h()clisten  Denkvorgange.  Aber  wir  kiVnnon  die  Gross- 
hirnteile  aiifweisen,  an  welche  gewisse  |)sycliisclie  Tatigkeiten  gebunden 
sind,  und  die  materielien  Vorgiinge  verfolgen.  welclie  dein  Zustande- 
koramen  derselben  zugrunde  liegen.  In  der  Richtuug  ist  init  kleinen 
sicheren  Schritten  die  ScliAvierigkeit  des  Gegenstandes  weitcr  zii  liber- 
linden,  und  ein  Beitrag  dazu  soil  das  Folgende  sein. 

In  den  Sehspharen  dei*  Grossliirnrinde,  der  Rinde  der  Hiutcrhaupts- 
Lappen,  laufen,  wie  wir  wissen^),  die  dem  Selien  dienenden  Sehnerven- 
fasern  in  zentrale  Elemente  oder  Nervenzeilen  ans.  nnd  mit  der  Tatig- 
keit  oder  Erregung  dieser  Zellen,  durch  die  Erregimg  jener  Nervenfasern 
lierbeigefiihrt,  sind  die  Lichtempfindnngen  verkniipft,  welche  die  Gesichts- 
wahrnelimiingen  zusaramensetzen.  Je  mehr  von  den  Zellen  verniclitet 
oder  fnnktionsunlahig  wird,  desto  mehr  wird  die  Gesichtswahrnehmung 
eingeschrankt;  imd  sind  die  Zeilen  alle  ausser  Funktion  gesetzt,  so 
konimi  es  nicht  mehr  zur  Gesichtswahi-nehmung.  so  ist  alle  Licht- 
enipfindimg  aiifgehoben,  so  besteht  voile  Rindenldindheit.  Aber  aiich 
iioch  Nervenzeilen  anderer  Art  sind  iiber  die  ganzc  Ausdehnung  der 
Sehspharen  verbreitet,  zentrale  Elemente.  an  welche  das  Seh-Gediichtnis 
gebunden  ist.  und  welche  im  Gegensatze  zu  den  ersteren  Wahrnehmungs- 
I'lementen  als  Voi'stellungselementc  sich  bezeichnen  lassen.  1st  die  Auf- 
nierksamkeit   atif  die  Gesichtswahrnehmung  gerichlet.  wird  nicht  bloss 

1)  S.  Herm.  Munk,  Ueber  die  Funktionen  der  Grossliirnrinde.  Gesammelte 

Mittcilungen.  Zweite  Auflage.  IJerlin  1890.  (In  der  Folge  kurz  als  „Grosshirnrinde" 
zitiert.) 

H.  Munk.  Hiiii  mid  Rllckeiiiiiiirk.  1 
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gesehen.  sondern  angescliaut  oder  betrachiet,  so  pflanzi  sich  die  Errc- 
gung  von  den  AValirnelunungselcnienten  aiif  die  rait  ihnen  verbiindenen 
Vorstellungselemente  fort  und  hinierlasst.  wall  rend  die  Wahrnelnuiings- 
elemente  zn  ilirem  vollen  alten  Ruhezustande  zui-iickkeliren,  so  dass  sic 
friseli  zLi  weiterer  Verwendting  bereit  sind.  in  den  Vorstelliingseleinenten 
gewisse  andauernde  Folgen.  geAvisse  niaterielle  Veriinderungen.  welcbe 
nur  iiusserst  langsam  sich  abgleiclien.  Damit  bleibt,  nachdeni  niit  der 
!]rregnng  dei*  Vorstelinngseiemente  das  Anschaiiimgsbild  der  Gesicbts- 
wahrnebraung  erloschen  ist,  ein  potentielles  Erinnerungsbild  der  Gesichts- 
Avabrnelnnimg  erbalten,  das  durcli  cine  neiie  Erregung  derselben  \'oi-- 
stellungseleraente  zn  eineni  aktiieHen  Avird.  Wo  eine  Erregung  \on 
SeJinervenl'asern  friiberen  En*eguugen  gieicli  oder  abnlicb  ist,  entsteht 
dalier  zugleicli  mit  deni  Anscbaiiiingsbilde  dei'  Gesicbtswabrnebnrung  aucb 
ihr  ErinnerungsbibI .  und  die  Gesicbtswabrnebniung  ersclicint  bekannt. 
AVerden  al)er  die  blcibend  veriindertcn  oder,  so  zu  sagen,  mit  potentiellcn 
Erinnerungsbildern  besetzten  Yorstellungselemente  vei-nicbtet  oder  funk- 
tionsunfabig,  so  ist  die  bislierige  Kennlnis  des  Gcselienen  abbanden  ge- 
koninien,  so  stelit  sicli.  was  gesehen  wird,  als  neu  und  unbekannt  dar, 
so  ist  Seelenblindheit  eingeti-eten. 

Man  kanu  in  Anlebnung  an  den  Ban  der  Rinde  die  Waiirnehmungs- 
tind  die  Vorstelhingseleinente  in  verschiedenen  Scliicliten  gelegen  an- 
nehnien:  innnei'bin  sind  sie  so  iiabc  bei  einander,  dass  der  Angriff  des 
l"]xperimentators  die  einen  niciit  oime  die  anderen  zu  schiidigen  vermag. 
Die  experinieutelle  Verfolgung  (Ut  Walirnebnuingselemente  ieidet  daruntei- 
niclit;  Avoid  aber  ergeben  sich  Yei'wickelungen,  soweit  es  sicli  um  die 
'  Vorstelhmgseleniente  bandelt.  weil  allein  schon  verschleclitertes  Sehen  zum 
Nichterkennen  des  Gcselienen  [iiliren  kann.  Nur  eineni  besonderen  Ura- 
stande  ist  es  dalier  zu  verdanken,  dass  die  Seelenblindheit  des  Hundes 
sich  experimentell  darlun  liess,  deiii  LImstande,  dass  die  Gesiehts- 
Erinnerungsbilder  des  Hiindes,  welclie  der  Priilimg  ini  Versuche  unter- 
liegen  und  fiir  die  Existenz  und  die  Erbaltung  des  Tieres  von  hiichster 
r)edeutung  sind,  gewisserraassen  gesammelt  an  einen  engen  Rindenbezirk 
gebunden  sind. 

Nach  der  Abtragung  gewisser  Partien  der  Rinde  der  llinterbaupts- 
lappcn  ist  der  Hund  rindenblind  fiir  die  Nctzhautstellen  des  direkten 
Seliens  und  dei-en  Umgebung.  und  zugieicli  erkennt  er  niclit  mebr,  so 
sebr  cr  audi  allcs  siebt,  die  iiusseren  Objekte,  die  ilini  vorber  wtdilbekanni 
waren:  aber  mit  der  Zeit  Lernt  er  die  Objekte  wiedei-  dui'cb  das  Gesiebl 
erkermen  iu  deiii  I'liil'aiige  uiid  der  Reilienbdge.  in  welebeu  sie  sieli 
seinein  Sehen  darbielen  und  seine  Aul'iiiei-ksaiiikeit  aul' sieb  zielnMi.  Naeli 
der  Vcrstiinimehing  Averdeii  also  (lurch  die  GesiclitswaJirnelunungen  die 
fnilirivn  ijolenliellcn  I'j-iimerungsbildci-  nicbl  nudir  aktuell  und  erst  neue 
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|)(.trulielle  Eriniieruiigsbilder  liergestellt.  Ob  die  abgutragcnen  Rindon- 
parlieii  die  bleibond  vcrandertcn  Yorstolhmgseloniente  oiithiolten.  oder  ob 
diose  Vorstelhmgselemento  gaiiz  aadorswo  gologeii  wai-cn  iiikI  jiiu-  die 
iieueii  schlecliteren  Gesichtswahrnehinungen  die  alien  l^riiiucriingsbiider 
iiichl  iiielir  /a  entwickeln  veriiiocliten,  stelit  darum  nucJi  dahin.  Doch 
entsclieidet  gegen  die  letztere  luid  liir  die  erstere  Mogliclikeit,  dass  die 
i\biragiing  keiner  anderen  Partie  der  Crrosshirnrinde  den  Verliist  des 
Seh-Gedachtnisses  mil  sicli  bringt  imd  durcli  ahnliclie  Verstuinmelungen 
an  den  Schlafenlappen.  in  welcheii  die  Hornervenfasern  enden,  das  Hor- 
Gedachtnis  iind  an  den  Scheitellappen.  in  welchen  die  Fiihlnervenfasern 
enden,  das  Fiihl-Gedachtnis  entsprechend  Schaden  nimmt.  Natiirlich  ist 
aber  aiif  der  anderen  Seite  das  Vorhandensein  von  Vorstellungselementen. 
welcbe  infolge  von  Gesichtswalii-neJininngen  eine  bleibende  Veranderung 
erfahren  konnen  und  damit  dem  Seli-Gedachtnis  dienen  kounen,  nicht 
anf  diejenigen  Partien  der  SeJispiiaren  beschninki,  welche  den  Neizhaut- 
stellen  des  direkten  Sehens  iind  deren  Umgebung  korrespondieren,  da 
ja  nach  dem  Verluste  dieser  Partien  der  Hund  wieder  neiie  Gesiclits- 
Erinnerungsbilder  gewinnl.  Dass  seiche  Vorstelliingselemente  vielmehr 
iiberall  in  den  Sehspliaren  enthalten  sind,  Jelirt  die  Erfalirung,  dass  nach 
alien  ausgedelmteren  Abtragiingen  der  8e]isi)]iaren,  subald  niir  ii'gendAvo 
ein  niclit  zu  kleines  Stiick  einer  Selisphare  unversehrt  erJialten  l)lieb. 
(une  Restitution  von  der  Seelenblindheit  zastande  koinint. 

Anch  mehr  noch  festzustellen,  ist  dem  Versuche  gelungen,  die  ein- 
seitigc  wie  die  partielle  Seelenblindheit.  Docli  schon  hinsiclitlich  der 
letzteren  und  vollends  darilber  hinaus  steht  eine  wesentliche  Pordcrung 
unserer  Einsicht  kaum  anders  als  von  der  pathologisclien  Erfahrung  am 
Menschen  zu  erwarten.  Denn  was  der  Angriff  des  Experimentators  nicht 
zu  leisten  vermag,  dass  die  A^orstellungselemente  ohne  die  Wahrnehmungs- 
elemente  geschadigt  werden,  das  konnen  Krankheitsprozessc  Avohl  zustande 
bringen.  Und  dazu  kommt.  dass  beim  Menschen  der  Forschung  noch 
ein  Hiill'smittel  dienstbar  ist,  das  beim  Tiere  anscheinend  ganz  versagt. 
Audi  von  den  Assoziationsfasern  lier  kann  eine  neue  Erregung  der 
bhMlx'nd  veranderten  Vorstellungselemente  eri'olgcn  und  damit  das  poten- 
tiellc  Erinnerunnsbild  der  fruheren  Gesichtswahrnelimung  aktuell  werden: 
eine  mehr  oder  weniger  abgeblasste  Gesiclitsvorstcllung  tritt  alsdami  im 
Bewusstsein  auf.  Daher  lasst  sicli  am  Menschen  das  Verhalten  der  A'oi- 
stcllungselemente  ermitteln,  ohne  dass  es  neuer  Gesichtswahrnehmungcn 
bedai-f.  ohne  jene  Abhangigkcit  von  der  Beschairenheit  der  Wahrnchmungs- 
I'lemente,  die,  wo  auf  das  Erkennen  von  Geseheneni  zu  pi-iifen  ist.  sich 
storend  einmischt. 

Durchmustert  man  die  ansehnliclu^  ReiJie  \o\\  h^rl'ahi'uugen.  welche, 
seitd(!m  die  Aufmerksanikril  dai'aui'  geJenkI  ist.  in  etwa  eiiunu  Jahrzelmt 

1* 


I 

—    4  — 

iiber  Seelenbiiiidhcii  am  Menschen  gesammclt  sindi),  so  gewinnt  man 
die  Ueberzeugnng,  dass  die  Patliologio  die  Aulgabc  loscn  wird,  welclic 
ihr  hier  gestellt  isl.  Aber  freilicli  wiixl  sic  dazii  langei-  Zeit  l)ediirfcn. 
Denn  jene  Durchmusterimg  fiihri  ziigleicli  von  neuem  die  UeljcrlegenlioiL 
\ov  Aiigen.  welclie  dei-  Versiicli  gegeniibei-  der  Beobaclitiing  besitzt.  Ab- 
gesehen  von  den  Verwickelimgen,  welclic  Jiinzutreten,  sobald  Spraclic. 
Sclirift  u.  (Igl.  Auskunft  iiber  die  Gesichtsvorsiellungen  geben  soiien. 
lassen  die  ErfaJirimgen  vorerst  niir  erkennen.  dass.  wie  beziiglich  dei- 
GesiclitswahmeJinumgeii.  so  aiich  beziiglich  der  Gesichtsvovstellungen  die 
Dinge  sicli  im  wesentliclien  cbenso  beiin  MenscJien  Avie  beim  Himde  vei- 
halten.  Fnd  Avie  man  fiir  diese  niedersten  Funktioncn  der  Grossliirn- 
rinde  eine  solclie  Uebcreinstinimung  wohl  voraiissetzen  durfte,  so  findet 
es  aucb  in  der  grosseren  Zahl  von  Erinnerungsbildern,  welche  der 
Menscli  besitzt.  imd  welclic  am  .Menschen  der  Priifung  ziiganglicli  siiid. 
seine  naturliche  Erkliiriing.  dass  gerade  die  pailielle  Seelenblindheit  bc- 
sondei-s  luiufig  beim  Mensclien  aiiftriil.  Weiter  reichend  aber  bietct  sich 
noch  niclit  mit  Siclicrheil  cine  Erkenntnis  dar. 

Unler  diesen  Cmstandcii  vcrdicnen  noch  Versnclisergebnisse  BeacJi- 
tung,  Avelche  die  bishcr  gewoiinene  Einsicht  eigenartig  stiitzen.  Ich  liabc 
dieselben  schon  \or  Jaliren  kiirz  aiiznfiihren  gehabl,  ihre  eingehendere 
Behandliing  aber  aiifgcschobcn^). 

Ill  Avohlbekannien  Raumen  linden  wir  uns  aiich  im  Finslcrn  oder 
bei  gcschlosseiici)  Aiigen  giil  zurecht;  ctwas  langsani  und  vorsichtig, 
aber  immer  doch  noch  frci  ausschreitend.  gelangen  wir  daliin,  wohin  w'w 
wollcii.  und  nchmen  z.  15.  von  einer  bestiminten  Stelle  des  Tisches  oder 
(les  Schrank(>s  den  Gegenstaud.  nach  Avelcheiii  Avir  A^erlangen  trageu. 
Uns  leiten   dabei  die  uns  vorschwebendcn  Bilder  der  Raume,  die  Er- 


1)  Siehe  bcsonders:  Charcot,  Progres  medical  1883.  No.  211.  —  Crouigiieau, 
Etude  clinique  et  expcrlmentale  sur  la  vision  mentale,  Paris  1884.  —  Rein  hard, 
Archiv  f.  Psychiatrie.  17.  188G.  717;  18.  240,449.  —  Wiibrand,  Die  Seelen- 
blindheit als  Herderscheiniing.  Wiesbaden  1887.  —  Nothnagel,  Verhandl.  d. 
6.  Kongr.  f.  inn.  Med.  Wiesbaden  1887.  113.  —  Freund,  Archiv  f.  Psych.  20.  1889. 
276.  —  Lissauer,  ebenda.  21.  1890.  222.  —  Ueber  den  von  Porster  (Grafes 
Arch.  f.  Ophthalmol.  36,  Abt.  I.  1890.  94)  mitgeteilten  Fall  sei  beiliiulig  bemerkt, 
dass  dort  die  Rinde  gewiss  aiich  noch  andervveitig,  als  in  den  Hinterliauptslappen, 
erkrankt  gewesen  sein  wird.  Die  Annahnie,  dass  „die  llinde  der  Occipitallappen  die 
topographischen  Vorstelhingcn  behcrrscht,  seien  diese  erworben  durch  den  Gesichts- 
sinn  oder  diirch  den  Tastsinn,  oder  durch  das  Bewusstsein  von  aiisgcfiihrten  Muskel- 
bewegungen,  oder  durch  Besclireibung",  muss  nach  alien  unseren  Kenntnissen  von 
der  Grosshirnrinde  und  im  bcsonderen  nach  der  Folge  oben  im  Texte  unzulassig  er- 
scheinen.  Interessant  ist  im  Gegensatz  zu  dem  Fijrsterschen  der  von  Sclnveigger 
mitgeteilte  Fall  (Arch.  f.  Augenheilk.  22.  1890.  337). 

2)  Grosshirnrinde  84  (1880),  252,  263-267  (1886). 
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innerungsbilder  der  friiheren  Gesiclitswahi-nchmungen,  die  ricsiclitsvor- 
stellungeR.  AVo  solclie  uiis  I'elilen,  auf  ganz  iinbekanntciii  Terrain  sind 
Avir  auf  stetes  Tasten  init  Handen  und  Fiisseii  angewiesen,  wenn  wir 
uns  fortbcwegen  sollen;  und  erst  wemi  wir  tastend  oder  sonstwie  gewisse 
.Merk/eiclien  gewonnen  iial)en,  vermogen  wir  auf  grund  der  Kenntnis, 
welclie  Avir  ini  allgemeincn  von  Fluren,  Treppen.  Zinimern,  Clarten  usw. 
besitzen.  mil  IFiilfe  wiederum  von  Gesicbtsvorslelhingen  h'icbter  und  zweck- 
enlsprecbeud  uiis  lortzuJiell'en.  l']benso.  niiissen  Avir  scliliessen,  kommen 
uiiter  gieichen  Umstiinden  deii  uns  nahestelienden  Tieren  die  ({esiclits- 
vorslellungen  zu  Hiilfc.  Denn  audi  die  Tiere  linden  sicb  bei  volligei- 
Finsternis.  w'w  liundertfaltige  Erfalirung  lehrt.  in  bekaniiten  Raumen  gut 
zurecht:  dei-  in  stockfinsterer  Naclit  mit  deni  Herrn  heindvelirende  Hund 
ist  nocli  vor  dem  lierrn  an  dor  Stubentiii";  auf  ein  (ieriiusch  di-aussen 
spriugt  der  Hund  von  scinem  Lager  gegen  die  Tiir,  und  olme  alles 
Suchen  kelirt  er  zu  seineni  Lag(M-  zuriick  u.  dgl.  ni.  Vm\  uocli  genaucr 
konnen  Avir  das  dcm  Menschen  gleiche  Yerlialten  M}rfolgen,  wenn  wir 
den  Tieren  die  Augen  verscliliessen  oder  exstirpicren.  Hat  sicli  die 
Xarkose  verloren.  in  Aveiclier  die  illendung  erfolgte,  so  geht  der  Hund 
I'rei  ill  dem  ihm  wohlbekannten  Zimmei-  umber:  biirlig.  steigt  er  auf  den 
Lockruf  aus  dem  Korb(^  oder  der  Kiste.  die  ihm  als  ijager  dient,  und 
geht  ziim  Futterplatze :  hurtig  kehi't  er  auf  (b'n  gewoJuiion  r)efeJiJ  zum 
J^ager  zuriick.  Man  sieht  ihn  wohl  tasten,  wenn  er  zum  ersten  \hde 
das  Lager  verlasst  und  widirend  er  die  ersten  Scliritte  auf  dem  Fuss- 
boden  macht;  aber  in  FoJge  lindet  er  oline  Tasten  seinen  AVeg,  und 
nur  ausnabmsweise  sieht  man  ihn  sfiater  noch  zeitweilig  die  Vorderbeine 
tastend  vorschieben,  dann  nainndi.  Avenn  er  an  ein  llindernis  gcsiossen 
war.  Auch  in  einen  ihm  unbekann((>n  Ivaum,  ein  an(ku-es  Zimmer  oder 
(be  frauslluj-,  gebracht.  geht  der  geblendete  Tlund  nach  den  ersten 
tastenden  Sdiritten  ungeniert.  nur  vorsichtig,  aber  (b>di  so  Avenig  vor- 
sichtig.  dass  er,  avo  ,  er  an  eine  abwiirts  I'iUirende  Treppe  geriit,  leidit 
absturzt.  ITat  man  den  Hund  an  der  Treppe  vor  dem  Fallen  bebiitet 
o(kv  bat  der  Hund  selbst  bemerkl,  (hiss  er  den  Boden  unter  dem  Fusse 
verlor,  und  den  Fuss  zuriickgezogen,  so  begeht  d(M-  Hund  zunadist  Irei- 
willig  di(>  Treppe  nicht;  aber  man  braudit  ihn  nur  einmal  mit  der  Hand 
die  Treppe  abwiirts  und  aufwarts  zu  I'lihren,  dann  steigt  er  \on  selber 
ab  imd  auf.  hodistens  dass  noch  einmal  ein  Locken  nc'itig  ist:  vorsiditig 
geht  or  v(m  Stui'e  zu  Stufe,  nie  die  Vorderbeine  vorsdiiebend,  ehe  d'w 
Hinterbeine  aul"  diesdbe  Stufe  gebradil  sind.  aber  obne  jede  einzelne 
Stufe  abzutasten.  Auf  den  Stuhl  oder  dm  Tisdi  gesetzt.  springt  der 
Hund  frdwiilig  oder  auf  (b-n  Ruf  herab.  ziierst  vidleieht  nicht  ganz  ge- 
schickl.  dann  aber  wie  ein  normaler  llund.  So  zdgt  sidi  bier  alles  in 
den  niichsten  Tagen  nach  dor  L>h'ndung:   es  ist  dassdbe  Verhalten.  das 


ein  llund  mil  verbiindenen  Aiiiion  darbietet,  wonn  or  sicli  iiUov  deu  \'vv- 
band  berubigl  odcr  gar  an  ibn  gewolint  hat.  Wenige  AVocben  spiiter 
sieJil  man  den  geblcndeteii  l  lund  an  I'  bekanntein  Terrain  so  laufen  iind 
springen,  dass  man  obne  Kcnntnis  von  der  Verstiimmehing  niclit  einnial 
oine  kleinere  Selistorung  veriniiten  wiirde,  wenn  nicbl  docli  gelegentlicli 
Ungescbicktbeiten,  rTindernissen  gegoiiiiber.  sich  bemerklicb  niacbten. 

Anders  aber  stelll;  sicli  das  Ycrhaltcn  des  Hiindos  dai',  dei-  diii-c]i 
den  Verlust  beider  Sehspbaren  blind  gewordeji  ist.  Durcb  die  uoclien- 
und  monatolange  Aufbewabrnng  und  Untersvicbiing  nacli  der  b]xslirpal.ioii 
der  einen  Selispliiire  sind  ilim  die  Raiiine  wohlbekannt  gOAvesen.  als  di(.' 
zweite  Seiispbiire  exstirpierl  wiirde.  Hat  die  Narkose  sicli  \erloren.  so 
is!  er  niindestoiis  drei  l^agc  obne  Xabrung  geblieben;  aber  so  liiingerig 
iind  dnrstig  er  aueb  ist,  er  liegt  oder  sitzt  oder  stebt  im  Kafig  odei'  iin 
Zimmer  iind  riilirt  sieh  nicbt  von  der  Stelle.  AVie  die  Bewegungen  seiner 
Olii'en  zeigen.  merld  er  auf  alios,  was  iiin  ihn  berum  sicli  begibt:  abor 
wiibrond  er  Tridior  willig  dom  erstoii  Rid'o  Folgie,  bring!  ihn  jetzt  selbsl 
intonsives  Lockon  nicht  vom  Platzo:  or  drelit  den  Kopf.  or  wedelt  mil 
<leni  Schwanzo.  abor  or  riihrl  kcin  lioin.  Man  muss  ihn  priigeln  oder 
besser  ihm  Flcisch  voi-  die  Nasc  balten,  dass  er  endJicb  sicli  in  (iang 
setzl.  Mil  gcsenl<tem  Kuinpfo  und  wcit  vorgeslreckleni  Kopl'o.  die 
Scliiiauzc  am  Bodeii.  bewegt  or  iiusserst  langsain  ein  Bein  nach  dom 
an(h'r(Mi.  bosondors  vorsielitig  und  ziigornd  mil  den  Vorderbeiuen  tastend, 
und  macht  so  riiiige  ganz  kloine  Schiutte  geradeaus  oder  im  Uogen 
rtM'htsum  oder  linksuin,  dann  bleibt  er  slebeu  und  selzt  o(b^r  legt  sicli 
Avio(h'r  liin.  IJeber  oiuige  solcho  ( iebbowegungen  kommt  es  in  den  erston 
Tngen  nichi  hinaus;  spiitei-  werden  di('  AVege  etwas  liinger.  am  ehesten. 
wenn  man  di'ii  llund.  nachdom  or  gobungert  hat.  Fleiscbstiicke  sucben 
iiisst.  die  man  \  or  ihm  an  I'  den  Boden  wirft.  Dann  geht  der  T  fund  am 
b]ndo  dor  orslon  od(M-  zn  Anfang  der  zweilcn  AVoche  auch  schon  bin 
nnd  wieder  freiwillis  einigc  Scbritte.  um  scbniiirelnd  naclizusuchen:  und 
mit  der  Zeit  gebt  er  immer  (tfter  und  melir.  scbliesslicb  auch  obne  zu 
scbniifl'elii  und  zu  sucben.  I)is  er  etwa  zu  l^nde  dor  dritten  AVoche  schon 
ziemlicli  lango  und  woito  AVege  durcb  das  Zimmer  macht.  Doch  ki-euz 
imd  qner  gehen  diese  AVege,  vorwarts,  recbtsum,  i-iickwarts,  linksum. 
ansclieinend  obne  Zweck  und  Ziel.  Das  iindert  sich  erst  ganz  allmablich 
in  don  folgenden  AVocben.  Nun  gibt  der  llund  die  anfangliche  (Jangart. 
die  or  sowoit  beibehalten  hatte.  mebr  und  mebr  aul":  or  goht  imnior 
weniger  langsam,  er  halt  den  Rnrapl'  weniger  gesenkt,  er  tragt  don  Kopf 
holier,  er  scbiebt  weniger  wcit  und  weniger  zogernd  die  A'orderbeine  vor. 
Zuglcicli  vermeidet  er  immer  besser  die  stilndigon  Hindernisso  im  Zimmer. 
dii'  Wiindo.  die;  Schriinke,  die  Tischo.  an  die  er  bishor  anstiess.  und 
immer  selteuei-   wechselt  er  die  Ricbtung   boim  Gehen.    Sind  drei  bis 
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vier  Monate  verflossen,  so  gelit  der  Hund  zwar  immer  noch  langsam 
uiid  vorsichtie-.  abev  docli  im  libriavn  wio  (mii  normalor  Kund  im  Zimmev 
uivihor. 

Versctzt  man  den  Hund  in  oincn  andcren  Rainri.  so  riihvt  er  sich, 
audi  wenn  AVochcn  und  Monaio  seit  Vler  Icizten  Operation  vei'gangen 
siud.  zunilclist  wieder  ni(dil  A-on  der  Slelle;  und  wieder  maclit  er  erst 
allinahlicli  die  Fortscliritte,  die  wir  vorhin  kennen  lernten,  die  jetzt  nui- 
etwas  rasclier  als  das  erste  Mai  sicli  entwickeln.  Terrainsclnvierigkeiten, 
aul"  die  er  slosst,  bringcn  ilim,  sicli  sclbst  ilberlassen,  niclit  Gefalir:  er 
ziebt  den  voi'sichtig  vorgestreckten  Fuss  zuriick  und  macht  lialt  oder 
kebrt  um.  Xi(^  suclil  er  die  Schwierigkeitcn  freiwiilig  zu  iiberwindeu. 
nie  passierl  er  von  Crcien  Stucken  eine  Siufe  oder  Treppc,  selbst  wenu 
man  ilin  vorlier  nocli  so  oft  mit  der  Hand  ab-  und  aid'warts  gefiilirl 
liaite.  Nur  auf  sehr  intensives  Jjocken  oder  wenn  ilin  der  Hunger  den 
vorgebaltenen  und  fortgezogenen  Fleischstiicken  zu  folgi-n  treibt,  geht  er 
iiusserst  zogernd  und  vorsiclitig  die  Stufen,  immer  aber  aucb  erst  dann. 
nacbdem  er  Lange  nnd  sorgfaltig  mil  der  Scbnauze  den  JJoden  rekognos- 
ziert  liat,  auf  den  er  treten  soil.  Hat  er  niclit  die  niicbste  Stufe  mit 
der  Sclmauze  abgereiclit,  so  setzt  oder  legt  er  sicli  bin  imd  ist  (hireli 
nicbts  zum  Vorgelien  zu  bewegen.  So  bleibt  er  aucb  stundenlang  auf 
dem  Tiscbe  oder  Stuble,  auf  den  man  ilin  gesetzt  hat,  obsclion  er  un- 
verkennbar  das  gT()Sste  YerLingen  bat.  bcrunterzukomraen:  immer  wieder 
tritt  er  liier  odei-  dort  an  den  Rand,  senkt  den  Kopf  so  tief  als  moglich 
binab.  ja  nimmt  manchmal  sogar  nocli  ein  Vorderbein  zu  Hiilfe.  um 
noeli  weiter  abwiirts  naclizufiihlen ;  aber  verliert  er  dabei  nicbt,  wie  es 
\\oh[  einmal  gescliicbt\),  das  Gleicbgewicht,  so  dass  rv  kopfiiber  ber- 
unterstiirzt.  so  ziebt  er  Kopf  und  Bein  wieder  zuriick.  Aucb  wenn  der 
Hund  ein  Jabr  und  meJir  die  letzte  Operation  tiberlebt,  iindert  sich  niclits 
und  kommi  es  zum  Springen  so  wenig  wie  zum  kaufen. 

Man  beobacbtet  das  gescbilderte  Yerbalten  gleicbmassig  bei  alien 
Hunden,  deren  Sebspbiiren  voUkommen  exstirpiert  sind.  deren  Grossbirn- 
rinde  aber  im  iibrigen  unversebrt  geblieben  ist,  so  dass,  soweit  nicbt  der 
Gesiclitssinn  in  Frage  kommt,  Sinne.  Bewegungen  und  Intelligenz  durcli- 
aus  normal  sind.  Audi  findet  man  es  regelmiissig  wieder,  wo  die 
Exstirpationcn  nicbt  voUkoramen  gegliickt,  aber  docb  bloss  kleine  Rand- 
stiicke  der  Sebspbiiren  ztiriickgdassen  sind;  nur  dass  dann  die  Geb- 
bewegungen,   in  d(M-  ersten  Zeit   immer  imd  spiiier  mit  Vorliebe,  die 


1)  Auf  dieselbe  Wcise  ist  mir  audi  ein  Hund  die  Treppe  heruntergefallen.  Die 
Tiere  gehen  nach  solcliem  Unfalle  in  der  Kegel  durch  Hirnblutung  oder  -Entziindung 
/iigrunde;  wenn  nicht,  sind  sie  so  iingstlich  geworden,  dass  sie  nur  noch  auf  be- 
kanntem  und  cbeneni  Terrain  sich  bewegen. 


RichUmg  dorthin  nolnnen.  wohin  die  Liclitompfindnngo'n.  wclcho  rnittels 
des  Sehspbarenrestos  znstande  koiiimeji.  nach  aussen  gesetzt  wordon. 
Erst  wenii.  bei  griisseren  Sehspharenresteri  das  Sehen  soweit  reiclit.  dass 
Hihdernisse  vermieden  Averdcn.  koranien  fremde  Ziige  in  das  Bild.  Abcr 
die  Tiere.  welcben  das  SeJien  nocli  eine  HiiU'e  zu  gewiihron  A  erinag,  ge- 
horcn  ebon  nichl  in  den  Ralnneu  unserer  Betracbtungen.  gerade  wie  die 
Tiere,  welcbe  ziigieicli  nocb  an  ibrer  Bowegungsfabigkoit  odor  am  Ifilrcii. 
Fiib'len  iisw.  Scliaden  genorainen  babou. 

Dasselbc  Verbalten,  wie  der  der  Scbs|jbaren  beraubte  llniid.  zeigt 
audi  der  A  fie,  deni  beide  Sebspbaren  exslirpiert  oder  beide  ITinteriiaiipts- 
lappen  abgetragen  sind:  cin  so  gleicbes  Verbalten,  dass  init  den  sclbst- 
verstiindliclien,  durcb  die  P]igenart  des  Aden  bedingten.  sonst  iinwesent- 
Jicben^Aenderungeu  unsere  Scbildernng  aiicb  fiir  den  Aden  genaii  zntrifl't. 
Dem  Gebcn  des  TTimdes  entsprecben  Geben  und  Klettern  des  Affen. 
Zum  Laiifen  und  zum  Springen  babe  icli  es  aucb  beiui  AHcii  in  Jabres- 
frist  nicbt  kommen  selien.  Die  Scbwerbewcglielikoii  in  (b^i-  ersten 
Periode  fiillt  natiirlicb  beiiu  Allen  nocb  luebr  anf.  als  beim  Hunde.  und 
ist  aucb  sclioii  vor  13  Jabren.  als  icIi  ibre  Bedeutung  nocb  nicbt  zu 
iiberseben  venuocbte.  sogleicb  nacb  meiuen  ersten  Versucben  von  niir 
bervorgeboben  Avorden  i). 

Die  Tiere.  welcbe  (bircb  die  ll^xstirpation  der  Selispliiiren  I'iuden- 
blind  gemacbt  sind,  bieten  also  gegeniiber  den  Tieren  mil  nnversebrtem 
llii'n,  welcbe  infolge  viilligor  Finsternis  oder  durcb  den  Verscbluss  oder 
die  Enti'ernung  dei-  Augen  am  Seben  gebinderl  sind.  konstante  Unter- 
sebiede  beziiglicb  d(M-  Orient ierung  im  Rauuie  dai'.  Wiibrend  die  letzl(^ren 
Tiere  in  bekannten  Riiumen  obne  weiteres  sicb  gul  zureclitzufinden  \er- 
mog(ui  und  aucb  in  unbekannten  Rauraen  rascli  sicb  orientieren.  miissen 
die  rindenblind  gemacliten  Tiere  unter  alien  Umstanden.  selbst  in  deui 
vorber  i)esl bekannten  Ranme  erst  miibsam  die  Oiientierung  sucbeu  und 
bediirfen,  dieselbe  zu  gewinnen,  einer  langen  Zeit.  Sind  es  nun,  wie 
sicb  oben  ergab,  die  Gesicbts-P^rinneruugsbilder,  die  Gesicbtsvoi'stellungen 
der  Ranme.  welcbe  die  Tiere  rait  nnversebrtem  Jlirn,  sobald  sie  nicbl 
mebr  seben  konnen.  bei  ibren  Bewegungen  leiten,  so  miissen  solcbe 
Gcsichtsvorstellungen  den  rindenblind  gemacbten  Tieren  feblen:  sie 
miissen  unbedingt  an  die  Sebspbaren  gebunden  gewesen  und  durcb  deren 
Exstirpalion  nocb  aussei'  der  Gesicbtswalirnebmung  den  Tieren  entzogen 
worden  sein. 

\^il•  erfabren  damit  insofern  nicbts  Neues,  als  scbon  der  Seelen- 
blindbeitsversucb  uns  gelebrt  bat,  dass  die  Sebspbaren,  der.  Ort  dei- 
(lesicbtswabrnebnumgeri,  zugleicb  audi  der  Sitz  der  Gesicbts-Erinnermigs- 


1)  Grosshirnrinde  29-30. 


bilder  sind.  Aber  dass  wir  hierl'iir  nimmehr  einen  neuen,  vom  Seelen- 
bliiidheitsversiiclie  ganz  iinablulngigen  Beweis  erlangt  hahen,  ist  fur  die 
Sicherheit  iinserer  Einsicht  von  unverkennbarem  Werte.  Ueberdies  er- 
giinzeri  ciiiandei-  die  beiden  Beweise,  da'  das  Abhandenkommen  der 
potentiellen  Gesichts-Erinnenmgsbilder  bei  dcm  Seelenblindheitsversuclic 
dai-aus  sicli  ergibt,  dass  die  Bilder  nicht  melir  aiif  dem  AVege  der  Seli- 
iiervenfasern,  iiiid  bei  der  Selisphiiren-Exstirpation  daraus,  dass  sie  nicht 
inelir  auf  dem  Wege  der  Assoziationsfasern  aktueli  werden.  Besonders 
interessant  jiiacht  noch  den  neuen  Beweis,  dass  sich  zeigt,  wie  unter 
Uuistandcn  docli  audi  beim  Tierc  iiber  Vorstellungen .  Avelclie  auf  dem 
AVege  der  Assoziation  entstelien,  zuverliissige  Auskunft  sicli  gewinnen 
lilsst. 

Befremden  konnte  nur  auf  den  ersten  Blick,  dass,  obwohl  zwei 
Sinne,  der  Gesichtssinn  und  der  Gefiihlssinn,  der  Orientierung  im  Raume 
dienen,  das  Tier  doeli  mil  dem  Verlnste  der  Schspliaren  allein  die 
Orientierung  verliert.  A  bei'  so  sehi-  auch  jene  beiden  Sinne  iu  IVuher 
Zeit  bei  der  psycliisclien  Entwickelimg  zusammenwirken,  so  Avird  docli 
spater  tiach  den  Erfalnamgen,  welclie  wir  an  uns  imd  don  erwaclisenen 
Tiercn  machcn.  Gefiihlssinn  gemeinhiu  niclit  I'iir  die  Orientierumi' 
beuutzt  odor  nur  soweit,  als  ei-  zur  iimnitielbaren  UnterstiKzung  des 
GesicJilssinnes  beriifen  ist.  Hochstens  die  Bewegungen  iind  die  Emplin- 
diingen  der  x\.iigen  kommen  nns  in  dei"  \orm  zn  Tliilfe;  mid  I'iir  die 
grobo  Orientierung  bcdarf  es  deren  nicht  eimnal:  siiid  Avir  ja  mil  dem 
-Momente.  dass  wir  die  Augen  aufschlagen  oder  dass  der  J)litz  die 
Fiiisternis  erhelll .  in  dor  Landscliafl  wie  im  Zimmcr  orientiert.  Dalier 
ist  OS  sehr  wold  vorstiindiich,  dass  unter  normahm  Yorhalinisson  bloss 
riimnlielio  Gesiclitsvorstellungen  bestelien.  Erst  wenn  der  GesicJitssinn 
versagt,  tritt  der  Gofiddssinn  in  voliem  I'mfange  ein,  mid  dann  miissen 
riiumlicJie  Gefuhlsvorstellmigon  sicJi  bildon. 

Die  neue  Orientierung  uacli  der  Sehspliaron-Exstirpation,  die  Orien- 
licrimg  durch  den  Gefiihlssinn  erfoi*dert.  wie  die  Versuche  zeioen.  immer 
eine  lange  Zeit.  Mau  sielit  dieselbe  nur  bei  den  intelligenteren  Tieren. 
d.  h.  denjonigen  Ilunden  b/w.  Alien,  welche  schon  ijn  unversehrten  Zii- 
stande  als  im  allgemeiiien  besser  psycliisch  veranlagt  oder  ausgebildet 
sidi  orwiesen  batten,  etwas  rascher  und  etwas  voUkommener  sich  her- 
siollon,  als  boi  dou  weniger  intelligenten  Tieron.  Einen  hervorragend 
klugon  ilmid  habe  ich  im  vierten  Monato  dahin  kommen  sehen,  dass 
CI-,  wenn  •  or  liimgor  batto,  an  der  Stello  sicli  einfand,  an  welcher  er 
seln  Flitter  zn  orhalten  gcwolint  war.  und  danach  gesattigt  geradesweges 
wieder  zn  seinem  Lagerplatze  am  Ofen  zuriiokkohrto ;  derselbe  Hund 
•'rroiclitc  auch  (hm  Rnfenden  gut,  wenn  man  ilm  nur  durch  wiederluiites 
Rufon  nnterstutzto.    Aber  selbst  diesor  lliiiid   lid"   ni'o.   Icli   IioTr'  das 
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liervor,  well  das  Niclitlaufen  alio  meine  der  Sehspluireri  beraiibtcn  Afl'en 
imd  Hunde  von  den  Hunden  und  KaQinclien  untcrscJiied,  wolclic  ieli 
bald  nacli  der  Geburt  geblendet  liatte;  denn  die  letztcren  Tierc  liabo 
icli  nacli  melireren  Monaten  im  Zimmer  oder  ini  Garten,  in  wclclicni  sio 
aufbewabrt  wurdcn,  gclegentlich  aiich  laufen  selien^).  Man  kiinnte  daran 
denken,  dass,  wo  schon  von  fi-iiliestcr  Zeit  lier  die  Oi-ientierung  aus- 
scbliesslich  auf  den  Gefiihlssinn  angeAvioscn  is(.  die  niumliclien  Gefiihls- 
vorstellungen  sicli  besser  aasbilden,  aLs  wo  der  Gefiihlssinn  erst  in 
liiiherem  Alter  fiir  die  Orientierung  in  Anspruch  genommen  wii'd.  Indes 
ist  zu  beacliten,  dass  die  beiderlei  Tiere  docli  nicht  unter  ganz  gleichen 
I3edingungen  gelialten  wurden:  meine  friUi  geblendelen  Tiere  vei'blieben 
I'iir  die  ganze  Zeit  in  dem  grossen  Aufbewalirungsraume.  wiilirend  die 
selisphilrenlosen  Tiere  —  ein  zn  enipfindlichcs  ]\[aterial.  als  dass  man 
es  nicht  mogiichst  vor  Gefahren  liiitte  beliiiten  miissen  —  in  der  Kegel 
bless  etwa  taglich  fiir  Slunden  zum  Zwecke  der  Beobachtung  ausserlialb 
ihrer  Kalige  verweillen. 


1)  Vgl.  die  interessanten  Beobachtungen,  welche  v.  Monakow  an  einem  friih 
geblendetcn  Hunde  gemacht  hat:  Arch.  f.  Psychiatric.  20.  1889.  S.  704. 
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Ueber  die  Fiihlspharen  der  Grosshirnrinde. 

Erste  Mitteilung. 

(Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademic  der  Wissenschaften  1892.  679—72.3.) 


1. 

Naclidem  icli  in  der  Rinde  dos  Hinterhauptslappcns  die  Sclis|)]iaTO 
iind  in  der  Kindc  des  Sclilafenlappcns  die  Tlorsphare  erkannt  liatte,  liess 
micii  die  ^veilere  Untcrsuclmng  vor  14  Jaliren  die  Rinde  des  Sclieitel- 
lappens  als  einc  cirilte  Sinnesspiiiire,  ais  die  Fuidspliare  ansprecJien.  Ini 
Bei-eiclic  dieser  Rinde  liatte  man  durcli  elektriselie  Reiznngen  Bewegiingen 
von  Korperteilen,  durcli  Exstirpationen  Storiingen  in  den  natiirJichen  .Be- 
wegiingen derselben  Korperteile  herbcigefiiliri;  iind  daraiifliin  lialten  die 
Meislen  molorisclie  oder  psycliomotorischc  Fnnktionen  der  Hindenpariie 
/ngeschricben.  Andere  jedocli  liatien  solclie  motorisclie  Funkiionen  (h^r 
Kindenpartie  in  Abrede  gestellt  und  in  jenen  BewegupgsstOrungcn  nicbts 
andcrcs  als  den  Ausdruck  von  Storungcn  der  Hanlscnsibilitilt  oder  des 
iMuskelsinnes  gcseben.  Die  widerspreclicnden  Anscliauungen  konnte  meine 
Untorsncbung  versobnen,  indem  sie  fiir  die  Kindenpartie  Funktionen 
nacliwies,  welcbc  im  bergebracbten  Sinne  vMm  Teil  motoriscber.  zuni 
Teil  sensibler  Art  waren.  Miltels  der  Analyse  einerseits  der  AValir- 
nehmungen  nnd  Vorstellangen  des  Gefiiblssinnes,  andererseits  der  Sto- 
rungen,  welcbe  infolge  der  Fxstirpationen  ziir  I)eobaclitung  kommen. 
legte  ich  dar,  dass,  wie  die  Rinde  im  Hinterliaiiplslappen  znm  Gresiclits- 
sinne  und  im  Schlafenlappen  zum  Geburssinne,  gerade  so  sie  im  Sclieitel- 
bippen  in  iJeziehnng  z\iiu  Gefiildssinne  sielit,  indent  in  der  Rinde  des 
Sclieiteliappens  die  spezil'iscben  FmpHndungen.  Walirnehmungen  und  Vor- 
stelkmgen  des  Gefiiblssinnes  zustande  kommen  und  die  zugebiirigen 
potentiellen  Erinnerungsl)ilder  ibren  Sitz  liaben^). 

Der  Natur  der  Saclie  nacli  konnte,  was  icb  damals  gab,  nur  cin 
erster  Abriss  von  dci-  Fiiblspbare  sein,  wekdien  Aveilere  Untersucbungen 


1)  Grosshirnrinde  3—4,  32—58. 


zvi  vervollkommnen,  zii  verbessern  rmfl  aiisziifiihrcn  lialtcn.  Docli  dazii 
war  die  Folgezeit  niclit  angetaii.  iu  welchei-  man  nocli  dai-um  slrilt,  <il» 
den  verschiedenen  Absclmitten  dei-  Grossliirnrinde  iiberliaiipl  verscliiedene 
Fiinktionen  znkommon.  die  verscliiodeneii  Sinne  an  \erschiedene  Rind(!ii- 
pai-tien  gebunden  sind.  Ja.  indeiii  man  in  dem  nielir  als  leidensclial't- 
lichen  Kainpfe,  welclier  dagegen  gefiihrt  wiirde.  Gefiildssinn  iind  Gemein- 
gcfiihlc  dni'clieinanderwarf,  Bewegiingssloningen  mil  Muskellalimiingeii 
vei-wecJisellc.  liiev  die  motorisclie  und  dort  die  sensible  Seite  der  Fiilil- 
spliilre  vernacl)lassigte.  endlicli  audi  gewisse  Evsclieinungen  der  Resti- 
tution, deren  Aufliellung  durch  den  Versucli  nocli  nicht  untcrnonnnen 
^var,  zii  iinuberwindlielien  Widerspriiclien  aufbausclite,  ging  un(er  der 
angerieliteten  Verwirrung  sogar  zugleieb  alles  Liclil  verloren.  das  his 
daliin  auf  den  Scheiteliappen  gefallen  ^var.  Trotz  den  liberaus  zaid- 
reiciien  Verciffentlichungen  iiber  den  Sclieitellappen  kommt  deslialb  iil)er 
gcAvisse  vereinzelte  Tatsachen.  besonders  die  Reizerfolge  hetreft'end.  der 
sicliere  und  anerkannte  Erwerb  zm-  /oil  niclit  liiDans;  und  scll)st  ein 
erster  zuverliissiger  Einblick  in  die  Leistungen  der  Sclicilellappenrinde 
kann  niclit  gewonnen  sclieineii.  wo  nneli  die  Grundlagcn  I'iir  jedes  Trleil 
dei'inasseii  in  Frage  stelien. 

Is(  die  Rinde  im  Bcreiclie  des  Scheitellappens  exstirpirt  oder  ahnlicli 
verletzt.  so  bestelit  nacii  Hrn.  Scliirf^)  Verlust  des  Tast-  luid  Reruiirungs- 
gefidilcs  der  Havit  ohne  walire  motorisclie  Liilmunig.  Die  Sensibilitats- 
storung,  die  taktile  Aniistliesie.  ist  tlie  einzige  dii'ekte  Folge  der  \'er- 
letzung,  von  welclier  allc  andei-en  sekundiir  abhiingen;  Storungen  in  dei- 
Bewegung  konnen  iintcr  I'mstiinden  lange  felilen.  Nicht  I'iir  einen  ein- 
zigen  Muskel  oder  eine  einzige  Muskelgruppe  ist  durcli  die  Exstir|)a(ion 
die  cerebrate  J5ewegung  gclaliinl,  ebensowenig  sind  die  Bcwegungen 
geschwacht;  Paralyse  oder  Parese  ist  nirgends  vorbandcn.  Gerade  um- 
gekehrt  ist  nach  Hrn.  Ferrier-)  die  taktile  Emptindlichkeit  in  keiner 
AVeise  geschiidigt,  bestelit  keinerlei  Aniistliesie;  sondern  Lalimung  (Pa- 
j'alyse)  der  willkiirliclien  BcAvegung  ohne  Beeintriiclitigung  der  Empfindung 
ist  die  Folge  der  Yerletzung,  rein"  motorisch  ist  die  Allektion. 

Nicht  minder  scharf  stelien  sich  die  Gegensatze  in  anderer  Riclitung 
dar.  Man  hat,  seitdem  Hr.  Nothnagel^)  es  zuerst  beinerkte,  vielfach 
die  Folgen  der  Verletzung  sich  wieder  ausgleichen  lassen,  mehr  oder 
weniger  weit,   in  kilrzerer  odei'  liingerer  Zeit,   und   man  hat  audi  nach 


1)  Arch.  f.  exper.  Pathologic,  3.  1875.  17G-8;  Pfliigers  Arch.  30.  1883. 
215—9,  223,  229,  263.  —  Ich  behalte  iiberall,  wo  ich  die  Angaben  anderer  Aulorcn 
zu  erwahnen  habe,  soweit  es  nur  angeht,  den  Wortlaut  bei. 

2)  Functions  of  the  Brain,  2.  edition,  London  188G.  358,  362,  377,  378. 

3)  Virchows  Archiv.  57.  1873.  184. 
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(loni  Ersatzc  fiir  dio  verniclitete  .Riiidenpartie  ge«ucht.  Dem  eritgegcn 
kHigiiet  Hr.  Scliifl"^)  jedc  WiederJierstellung  dcr  Fiinktionori;  bloss  eine 
Bosserung  dor  Syiiiplome  soil  erfolgen.  indem  das  Tier  sicli  an  die 
bleibenden  Storungen  diircli  kompcnsatorische  Bewegungen  akkoiiimodiert, 
aber  die  wirklichen  iiiid  wesentiichen  Folgen  der  Exstirpation  sollen 
jiieiiials  sich  ziiriickbilden.  Ebenso  ist  nacli  Hrn.  Ferrier^)  die  Paralyse 
permaneni;  nur  sclieinbar  komme  es  beim  Himdc  ziir  Kestitution,  da 
die  wesentlich  kortikalen  Bewegungen  nie  wiederkehren. 

Tnd  noch  in  einer  dritten  Richtung  stossen  wir  auf  schroffe  AVider- 
spriiche.  In  weiterer  Ausfiihi-ung  einer  Beobachtimg.  weiche  die  HH. 
Fritscli  iind  Hitzig  bei  ihren  ersten  A\>i-suchen  gemacht  batten 3).  lasst 
Hr.  Ferrier*)  die  Paralyse  infolge  der  Verletznng  einer  Eindcnstelle 
liberall  diejenigen  Bewegungen  und  nur  die  Bewegungen  betreff'en,  welclie 
(lurch  elektrische  Reizung  von  derselben  Rindenstelle  aus  odei-,  Avie  Hr. 
Ferrier  sagt,  durcli  Reizung  des  luotorischen  Zentrums,  welches  der 
Sitz  der  l^asion  ist,  herbeigeliilirl  werden.  Dem  ist  jedoch  nicht  so  nach 
Hrn.  Schiff^),  da  man  aucb  nicht  excitable  Sliicke  in  der  Naclibar- 
schaft  der  excitablen  Zone  ausschneiden  und  in  betrefl'  der  Bewegungen 
den  Erfolg  dej-  Lahmung  der  vermeintlichen  Rindenzentra  erhalten  konnt>, 
Vollends  liiilt  Hi-.  (loltz^)  die  Anuahme  kleiner  umschriebener  Zenti-en 
noch  ueuerdings  fill-  widersinniger  als  je,  wenn  ei-  auch  die  funktionelle 
Ungleichwertigkeit  einzelner  i;appen  des  Grosshirns  nichi  mebr  bestreitet. 

Aus  diesen  Gegensatzeu  und  W  idei'spriichen.  die  nocb  dazu  inannig- 
I'ache  Verwickelungen  unter  einander  bieten,  finde  ich  also  vor  allem  die 
Wahrheit  herauszuschalen,  indem  ich  jetzt  auf  tlie  Scheitellappen-Rinde 
zuriickkomme.  Ich  balte  unsere  Kenntnis  der  Sehsphiire  und  der  Hor- 
sphare  ini  wesentUchen  nuumehi-  I'iir  geniigend  gesichei't  nicht  bloss  durch 
die  experimentellen,  sondern  auch  durch  die  iibereinstimmenden  klinischen 
Erfahriingen,  uiu  wieder  an  die  verwickeltere  FiUdsphare  berantreten  zii 
diirfen,  fill-  deren  riclitige  Aulfassung  jene  Kenntnis  mit  zii  Hidfe  kommt. 
Icli  will  vei-suchen,  die  Grundziige  der  Fiddsphare  soweit  festzulcgen, 
dass  in  der  Folge  auch  die  Untersuchung  dieser  Sinnessphare  in  ge- 
regelteni  i'^irtsrhriile  zii  tieferer  Einsichl  fiihren  kann.  Doch  werde  ich 
wedei-  an  meine  eigenen  iilteren  Milteilungen  iiber  die  Fiililsphare,  noch 
an  an(b?re  Veroffentlichungen  unniittelbai'  anknupf(>n,  urn  die  Darlegung 
inogliciisl  kurz  und  durchsiclitig  gestalteu  zu  konneu.    Ich  darf  von  ge- 

1)  Pflugeis  Aid).  30.   1883.  216,  227,  229,  241,  27:5. 
•2)  Functions  etc.  (2)  354,  357,  364,  368-73. 

3)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1870.  331. 

4)  Functions  etc.  (2)  357,  354. 

5)  Pllugers  Arch.  30.  1883.  228-9,  235,  239-40. 

6)  Ebenda  42.  1888.  433. 
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scliiclrdiclien  Ausfuliningcii  iini  so  ehor  abschou,  als  ci-st  jiiiigst  ('iiio 
vollsUindige  Uebersicht  iibcr  das  Gebiol  voii  llerrn  Soiiryi)  gegcbeu 
wordon  ist. 

Beziigiicli  nieiner  Exslirpationsversiiclie,  von  wdchen  iiii  t'olgendeii 
die  Rede  ist,  sei  iin  aligemeinen  bemerkt,  dass  die  Operationen  an  Aden 
iinter  Aeihernarkose,  an  Hunden  uiiter  konibinierter  ^lorpliiuni-Aetber- 
,narkose  ansgefuhrt,  die  Abtragungen  mil  dem  Messer  geniacJit,  die  Hei- 
lung(Mi  in  8—12  Tagen  ])er  primam  erfoJgt  und  die  Tiere  bis  zum  Tode 
gesund  gebliebcn  sind.  Urt  untl  Unifang  der  Exsiirpalion  sind  iiberall 
(lurch  die  Soktion  festgestellt,  der  Ort  nacli  den  Fiircben  imd  VVindungen 
bestimnit,  der  Umfaug  nach  der  gelb  erweichten,  nocJi  nicht  1  mm 
dicken  Grenzschiclit,  welclio  die  zu  einer  derben  iibrosen  Masse  ver- 
waclisenen  weiclien  Bedeckungen  der  Exstirpalionsslelb'  rait  der  unver- 
selirt  eriiallenen  Plirnsubstanz  verband.  >s'aturlicii  sind  luir  aucb  solclie 
A'ersuche  vorgekoininen.  bei  welcJien  durcli  Quetschung,  Blutung.  J^nl- 
ziindiing  ii.  dergl.  in.  die  Nachbarschaft  der  Exstirpationsstelle  gesehiidigt 
wai-;  aber  alle  dieso  Versuehe  sind  als  niissgliickte  gi-nndsatzlicli  aussei- 
Aclil  gebliebeii.  wo  nicht  besondere  Angaben  gemacht  sind-). 

2. 

Wird  ill)  Bereiche  des  Absclmittes  der  Grossliirni-inde,  welcher  voni 
Siileiis  calloso-marginalis  iiber  die  Konvexital  der  Hemispliare  his  ziir 
Basis,  beim  Hunde  etwa  in  der  Breite  des  Gyrus  siginoideus,  beim  .Aflen 
zwisclien  dem  Sulcus  praeceutralis  einerseits  und  dem  Sulcus  intraparie- 
talis  und  der  Fissura  Sylvii  andererseits  sich  erstreekt,  ein  Stiick  Rindc 
exstirpierl.  in  verscliiedenen  Versuchen  an  vei-scliiedenen  Stellen.  so  sielit 
man  bei  Hund  wie  Allen  Storungen  in  den  J3ewegungen  an  Kopf,  Hals, 
Arm  und  Bein  der  gegenseitigen  Korperhalfte  folgen.  Desto  auffalliger  sind 
die  Storungen.  je  grosser  die  Exstirpatiou  war,  und  desto  liaufiger  be- 
Irefl'en  sie  zwei,  ja  bin  und  wieder  sogar  drei  jener  Korperteile  zugleich; 
aber  schon   nacli   einer  Exstirpation  von  5  mm  Lilnge  und  Breite  sind 

1)  Les  lonctions  du  cerveau.  Paris  1891. 

2)  Gerade  so  habe  ich  es  auch  bei  raeinen  friilieren  Milteihingen  gelialten  und 
wenn  auch  nur  nacli  den  ausgedehntesten  und  schwierigsten  Operationen  cine  leichte, 
oberllachliche  Hanteiterung  bei  Versuchen,  die  zur  Verwendung  kamen,  sich  nicht 
hatte  ausschliessen  lassen,  es  regelmiissig  angegeben.  Aber  dass  ich  letzteres  tat  und 
dass  ich  wiederliolt  die  lehrreichcn  Erscheinungen  beschrieb,  welche  sich  zeigen,  wenn 
Entziindungen  wiihrend  oder  lange  nach  der  Verheiking  der  Wunde  von  der  Exstir- 
pationsstelle aus  uni  sich  greifen  (siehe  z.  B.  Grosshirnrinde.  18  (1877)  und  vergl. 
Goltz,  Plliigers  Arch.  42.  188S.  429—30),  ist,  wo  man  raeine  Erfolgo  nicht  erzielen 
lionnte,  mehrfach  benutzt  worden,  um  ineine  Versuehe  als  unrein,  ungenau  u.  dergl.  m. 
anzugeben.  Dem  fiir  die  Folge  niiiglichst  vorznbcugen,  liabc  ich  hior  die  Bemcrkungen 
im  Textc  an  die  Spitze  gestellt. 
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(lie  StC.rnnii-en  bemerklich.  <lio  dan.i  in  do.-  Rcgel  auf  eineii  emzelnen 
dor  oonannten  Korpertoile  su-l.  brsch.-anken.  Steis  schwachen  sich  die 
Storunoeu  init  der  Zeit  ah:  wo  niehrere  Koi'perteiJe  zuglcicli  betroflon 
uarciir^ind  sie  oft  sclion  nacJi  wenigen  Tagen  an  dem  cinen  odcr  dem 
andevcii  Korpeiicile  nicht  iiielii-  aufzuliiiden. 


Fig.  I. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


Docli  nielli  regciios  liald  an  dieseni,  bald  an  ji'iicni  Korperli'ile 
(fcten  die  Storungon  in  den  Bewegungcn  anf;  sondcrn  von  enisclicidendcr 
Uedeiitung  crselieint  naeli  don  Y<Tsueli(Mi.  oh  die  lAstirpalion  Aveiter  vorn 
odcr  wciicr  hiiilcii.  iiichr  medial  0(h'r  iiiohi'  lalci'al  in  imscn'in  Ivindcii- 
ahsehniitc  aiisg(!l'iihi1  ist.  Systenialiselie  Versuelisreilu'ii.  hei  wck'hen  wir 
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rait  ExsLii'patiouen  von  5—10  mm  I.ange  uiid  iireite  moglichst  von  Stellp 
zu  Stelle  fortschreitend  den  Kindenabschnilt  diirchraessen,  stollcn  dann 
die  Abhangigkeit  vora  Orte  der  A^eiietzung  noch  scliarfcr  lieraiis. 
Beacliten  wiv  bei  diesen  Vej-.suclisreilien,  wclche  Korperteilo  Irci  von  Sto- 
rnngen,  wolclie  von  vornehereiu  oder  nach  wenigen  Tagen  allein  gesclia- 
digt  erscheinen,  so  linden  wir  an  nnserem  Rindenabsclinitte  vier  Regioneii 
zu  untcrscheiden,  wie  sie  die  Figg.  1—4  in  vei-schiedener  Sclii-affierung 
zeigen.  AVir  konnen  dieselben  als  Kopfi-egion  Hals-(Nacken-)Region  H, 
Arraregion  D  iind  Bcinregion  C  bezeiclmen,  indem  Avir  den  Namen  dei- 
Region  jedesraal  den  Kor])erleil  angeben  lasseu,  an  welchem  iramer  und 
ausnahinslos  Stjinmgeu  auflreteu,  Avenn  eine  Rindenexstii-pation  von  den 
angegebenen  Diraensionen  die  Region  betroffen  hat.  Niclit  ausgeschlossen 
ist  dabei,  dass  zugleicli  audi  an  einem  anderen  K()rperteile  sich  Sto- 
rungen  zeigen.  So  bringt  z.  \).  eine  Exstirpation  in  D  imnier  Stu- 
riingen  am  A  l  ine  mli  sieli;  aber  daneben  konnen  noch  Siiirungen  am 
Kopfe  t.der  am  HaLse  oder  am  Beine  I'olgen.  Die  letzteren  Storungen 
stellen  sich  iiianchmal  ein.  wemi  die  Exstirpation  die  Greuze  von  oder 
H  oder  C  erreichl.  doch  sind  sie  dann  nur  in  den  ersten  Tagen  zu  be- 
merk(Mi.  Oelter  kommt  dasselbe  zur  Jjeobaclitung.  wenn  die  Exstirpa- 
tion die  Grenze  der  Nachbarregion  ein  wenig  iiberschreitet.  Sonst  zeigen 
sich,  wo  eine  Ivxstii'pation  zwei  benaclibarte  Regionen  betroffen  hat,  die 
Storungen  an  heiden  zugehorigeii  Korperteiien  von  Jangerer  Dauer. 

Tnser  Rindenabschnitt  stellt  sich  darnach  ais  ein  Aggregat  iiii 
i'rinzip  ftinkiiouell  gleichwertiger  Regionen  dar,  deren  jede  nur  einen 
anderen  Korj)erteil  beherrscht.  Und  damit  lasst  sicli  auch  in  Ueberein- 
stimmung  finden,  was  die  Reizversuche  an  unserem  Rindenabsclmitte  er- 
geben;  denn  es  zeigen  sicli  die  Riudenstellen,  von  Avelchen  aus  durch 
schwaclie  eiektrische  Reizung  Bewegungen  eines  Korperteiles  zu  erzielen 
sind,  immer  inuerhalb  derjenigen  Region  gelegen.  welcher  derselbc 
Korperteil   nach   den  Ergebnissen    der  Exstirpationen  zugeliort^).  Die 


1)  Vergl.  Grosshirnrinde  160.  —  Seitdem  ich  z.uerst  1878  die  Regionen 
unterschied  (ebenda  33,  49),  sind  dieselben,  manchmal  unter  dem  Namen  „Feldei", 
eine  vielbenutzte  Bezeichnung  gewordon,  auch  wo  man  liinsichtlich  der  Bedeutung 
der  Regionen  mir  nicht  beipfliclitete.  Wenn  Horsley  und  Schiifer  [Ph.  Tr.  R.  S. 
1888,  B,  p.  1 ;  (Schafer)  Beitrage  zur  Physiologie,  Festschrift  fiir  C.  Lud  wig,  1887. 
269]  bei  ihver  neuerlichen  Abgrenzung  der  Regionen  dcs  A  (Ten  mit  Hiilfo  von  Reiz- 
vevsuchen  heivorgehoben  haben,  dass  meine  Regionen  vornehmlich,  wenn  nicht  ganz, 
auf  Abtragungsversuchen  fussen,  so  werden  sie  iiber  den  vermeintlichen  Vorzug  ihres 
Verfahrens  inzwischen  wohl  durch  die  Reizbarkeit  des  Hinterhaupts-  und  des  Schlafcn- 
lappens,  welche  sie  jetzt  ihrer  Gesichtsregion  zuzurechnen  hatten,  eines  Besseren  bc- 
lehrt  sein.  Arm-,  IJein-,  Kopf-  u.  a.  Regionen,  wie  ich  sie  suchto,  waren  eben  nur 
durch  Exstirpationen  zu  ermitteln;  und  bloss  als  bemerkenswert  liess  sich  vorerst 
hinstellen,  wie  ich  cs  a.  a.  0.  tat  —  was  freilich  Horsley  und  Schafer  nicht  be- 


weitere  Uniersucluing  der  Funkiionen  dcs  Rindenabschnittes  knupft  des- 
lialb  vorLeilhaft  an  die  Regionen  an.  Unter  ihnen  empfehlen  sich  aber 
besonders  die  Arm-  and  die  Beinregion,  weil  die  Storungen  uns  an 
den  Exlremiiaten  am  aufFalUgsten  entgegentreten ;  imd  wir  wahlen  beidc 
Regionen  ziigieich  wegen  der  engen  Verbindung,  in  welcber  die  Be- 
wegiingeu  beider  Extremitaten  zu  einander  stehen. 

Audi  noch  ein  anderer  Gesicbtspunkt  bestimrat  uns  zu  dei-  ieizteren 
Wahl.  Natiirlich  wollen  die  Figg.  1—4  nicht  die  Regionen-Grenzen  als 
genaii  bestimnite  gelten  iassen,  wie  diese  Grenzen  auch  eben  deshalb 
nicht  mit  Linien  angegeben  sind.  Unsere  Methode  der  Exstirpationen 
lasst  ja  iiberliaupt  nicht  scharfe  Abgrenzungen  zu;  und  ware  dem  audi 
anders,  so  wiirden  doch  die  gezeichneten  Grenzen  nicht  allgenaeingiiltig 
sein  wegen  der  Variationen,  welche  Furclien  und  Windungen,  die  uns 
zur  Orientierung  dienen,  von  Fall  zu  Fall  darbieten  konnen.  Unter 
Umstanden  und  gerade  bei  der  Abgrenzung  der  Arm-  von  der  Bein- 
region kommen  aber  noch  besondere  Schwierigkeiten  hinzu.  So  tritt 
beim  Hunde  dort,  wo  das  mediale  hintere  Endstuck  der  Vorderbeinregion 
zu  suchen  ist,  ein  Konvolut  grosser  Venen,  welche  geschoni  werden 
miissen,  den  Versuchen  hindernd  in  den  Weg;  und  ebendieselben  und 
andere  grosse  Venen,  welche  das  Blut  vom  Gyrus  sigmoideus  abfiihren, 
gehen  nahe  dem  medialen  Rande  des  Gyrus  dicht  bei  einander  auf  die 
Dura  iiber,  so  dass  Exstirpationen  der  Vorder-  bzw.  Hinterbeinregion 
nicht  auszufilhren  sind,  ohne  dass  zugleich  die  Hinter-  bzw.  Vorderbein- 
region durch  eine  erhebliche  Storung  der  Blutzirkulation  beeintraclitigt 
wird.    Flir  die  Verfolgung  der  Armregion  allein  oder  der  Beinregion 


achtet  haben  — ,  dass  im  Bereiche  jeder  Region  auch  die  Rindenstellen  gelegen  sind, 
von  welchen  aus  durch  Reizung  Bewegungen  des  entsprechenden  Korpcrteiles  sich 
herbeifiihren  lassen.  Horsley  und  Schafer  irren  weiter  niit  der  2\.ngabe,  dass  nie- 
mand  vor  ihnen  den  Gyrus  marginalis  untersucht  habe;  denn  ich  habe  schon  1878 
mitgeteilt:  „Die  Hinterbeinregion  erstreclit  sich  beim  Allen  wie  beim  Hunde  auch  iiber 
die  mediale  Flache  der  Hemisphere  bis  zum  Gyrus  fornicatus.  Ob  das  gleiche  fiir  das 
vorderste  Stiick  der  Vorderbeinregion  des  Affen  gilt,  weiss  ich  nicht;  sicher  aber  gilt 
es  nicht  fiir  die  Vorderbeinregion  des  Hundes.  Diese  Region  erstreckt  sich  nicht  ein- 
raal  .  .  bis  zur  Fissura  longitudinalis,  sondern  zwischen  dem  medialen  Ende  ihrer 
vorderen  Halfte  und  dem  Gyrus  fornicatus  liegt  an  der  oberen  und  medialen 
Flache  der  Hemisphare  .  .  die  Nackenregion^'  (Grosshirnrinde  54;  vergl.  auch  55 
u.  58).  Fiir  die  Nackenregion  des  Aften  halten  sich  Horsley  und  Schafer 
an  die  erste  Andeutung  derselben ,  welche  ich  1878  in  der  Abbildung  gab, 
und  iibersehen,  dass  ich  die  Region  1882  medialwarts  ausgedehnter  angab  (ebenda 
167).  Mit  der  Hinzufiigung,  dass  Arm-  und  Nackenregion  des  Alfen  bis  zum  Sulcus 
calloso-marginalis  sich  erstrecken,  liefern  die  Horsley-Schaferschen  Ermittelungen 
die  schonste  Bestatigung  meiner  Regionen  —  bis  auf  die  Rumpfregion.  Dass  diese 
Region  Horsley  und  Schafer  zu  Unrecht  in  den  Gyrus  marginalis  zwischen  7\.rm- 
und  Beinregion  verlegen,  worden  wir  spater  sehen. 

H.  Munk,  Him  uiid  RUckciiiuark.  o 
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alicin  kunnten  daraiis  Gefaliren  erwachsen,  unci  wir  cntgehen  ihncii,  wenn 
wir  beide  Regionen  ziigleicli  der  Untersuchung  unterziehen. 

Der  aussercn  Grenzen  der  Extremitatenregionen  —  so  will  icli 
Arm-  imd  Beinregion  zusammen  fortan  nennen  —  vergeAvissern  Avir 
ims  noch  durch  besondere  Priifungen.  In  eigenen  Yersuclisroihen  be- 
ginncn  wir  mit  kleinen  Exstirpationen  innerhalb  der  Extremitatenregionen 
und  schreiten  von  Yersuch  za  Versuch  zu  immer  grossercn  Exstirpationen 
vor.  Dabei  sehen  wir  die  Storimgen  von  Arm  und  Bein  mehr  oder 
weniger  regelmassig  an  Umfang  und  Dauer  wachsen,  bis  die  Exstirpation 
die  gezeiclmeten  Grenzen  der  Extremitatenregionen  erreiclit  hat.  Aber 
wenn  daun  die  Exstirpation,  gieichviel  nacli  welcher  Seite  bin,  noch 
weiter  ausgedelmt  ist.  find  en  Avir  die  Storungen  von  Arm  und  Bein 
niciit  mehr  verstarkt,  sondern  nur  neue  Storungen  anderer  Korperteile 
hinzugekommen.  Die  'J'otalexstirpation  unserer  Extremitatenregionen 
fiihrt  also  in  den  Stiirungen  von  Arm  und  Bein  das  Maximum  herbei, 
das  iiberhaupt  orrciclibar  ist:  gerade  Avie  es  zu  erwarten  Avar,  Avenn 
unserc  Figuren  mit  ausreicliendcr  Genauigkeit  innerhalb  der  Scheitellappen- 
Kinde  das  Gebiet  abgrenzen,  Avelches  Arm  und  Bein  beherrscht. 

Die  gute  Ausfiihrung  dieser  Versuche  stosst  auf  gOAAdsse  SchAvierig- 
keiten,  besonders  avo  es  sich  uin  die  Enifernung  der  medialsten  Rinden- 
particn  handelt.  Icli  Avill  deshalb  genauer  bcschreiben,  Avie  ich  die 
Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  vornehme,  Avelclie  in  be- 
zug  auf  felilerfreie  Durciituhrung  die  misslichste  und  zugleich  die 
wiclitigste  aller  Opcrationon  ist.  Es  Avird  danach  aucJi  fiir  die  anderen 
Falle  sicli  leicht  iibcrselien  lassen,  Avie  die  ScliAvierigkeiten  zu  iiber- 
Avinden  sind. 

Beim  IFunde  schreiben  die  Art  des  operativen  Vorgehens  die  Yenen 
vor,  mil  Avelchen  das  vcrluiltnismassig  kleine  Operationsgebiet  in  aus- 
nelimend  grosser  Zahl  ausgestattet  ist,  insbesondere  die  5  —  6  Yenen, 
Avelche  ganz  nahe  bei  einander  last  senkrecht  zuni  Sinus  longitudinalis 
verlaufen.  Diese  Yenen  sind  so  zart  und  treten,  allermeist  schon  in 
("inigem  Abstando  vom  medialen  Rande  der  Konvexitiii,  so  knapp,  mit 
so  geringem  ZAvischenraume  von  der  Pia  zur  Dura  iiber,  dass  Aveder 
ihre  Unterbindung  nocli  ihre  Torsion  ausfiilirbar  ist.  Aber  auch  bloss 
die  Yenen  des  Sulcus  praecrucialus,  des  S.  cruciatus  und  des  S.  post- 
eruciatus  durfen  verletzt  Averden,  Avalircnd  die  an  der  vorderen  und  der 
liinleren  Grenze  gelegenen  Yenen  sorgfaltig  zu  schonen  sind.  Infolgc- 
dessen  ist  im  giinstigsten  Falle  tlocli  uicht  iiielir  als  ein  ausserst  be- 
schrankter  l]lick  auf  die  mediale  Flaciie  des  Operationsgebietes  zu  ge- 
Avinnen  und  audi  ein  solcher  nur  mit  Blutungen  zu  erkaufen.  A\'elclie  fiir 
das  Opericren  hinderlich  sind  und,  Avenn  nicht  die  Erhaltung  des  Tieres, 
jedenfalls  die  Reinheit  und  Brauchbarkeit  des  Yersuches  in  Frage  stellen. 
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Vorteilhalt  vcrziclitel  man  cleshalb  giinzlidi  auf  die  Inspektion  der 
inedialen  Flaclie  imd  schlagt  das  folgende  Verfahren  ein,  das  allcrdings 
eine  grossere  Vertrantheit  mit  dem  Huiidoliirn  voraussetzt,  besonders 
damil  die  Exstirpation  bis  an  den  Gyrus  foi'nicatus  reiclit,  aber  dafiir 
die  bcsten  Chanceu  dadnrcli  bietet,  dass  oft  gar  keine  J^luiiingen  auf- 
treten  oder  nur  unbedeutende,  welclie  diircli  das  Andrucken  von  Watte- 
stiickclien  leiclit  zii  stillen  sind. 

Nach  Anlegen  der  Schadellucke,  etwas  grosser  als  die  konvexe 
Fliiche  der  Extremitatenregionen,  wird  die  Dura  ni5glichst  weit  ialeral- 
Aviirts  imd  dann  den  Rand  der  Scbadelliicke  entlang  so  weit  gespalten, 
als  es  ohne  Verletzung  der  Venen  gesclieben  kann,  imd  ilir  abgetrennter 
Zipfel  gegen  den  Sinus  longitiidinalis  zuriickgeschlagen.  Hart  am 
medialen  Rande  der  Vene  des  Sulcus  coronalis  und  weiter  medialwiirts 
vorn  wie  hinten  an  den  gezeiclmeten  Grenzen  der  Extremitatenregionen, 
wiederum  soweit  es  ohne  Verletzung  der  Yenen  mogiich  ist,  wird  dann 
senkrecht  zur  Hirnoberflache  die  Rinde  dilrchschnitten  und  die  um- 
sclmittene  Rindenpartie  vom  lateralen  Sclmittrande  ]ier  parallel  der  Hirn- 
oberflache bis  nahe  zur  medialen  Flache  der  Ilemisphare  unterschmlten. 
Jetzt  wird  das  Messer  mit  einem  diinnen  und  schmalen  Holzstabchen 
—  einem  passend  zugerichteten  Skalpellstiele  —  vertauscht,  und  dieses 
unterhalb  der  untersclmittenen  Rindenpartie  zuerst,  indem  man  es  zu- 
gieich  etwas  senkt,  medialwarts  vorgeschoben,  bis  es  die  Falx  in  der 
ganzen  Liinge  der  Extremitatenregionen  erreicht  hat,  dann  unterhalb  d(U' 
vorderen  wie  der  hinteren  Grenzvene  von  unten  nach  oben  gefiihrt,  so 
dass  hier  die  Rindensubstanz  ohne  Verletzung  der  Grenzvenen  durch- 
trennt  wird.  Nachdem  der  allseitig  losgeloste  Rindenlappen  in  einem 
Stiicke  entfernt  ist,  wird  schliesslicli  mit  dem  Messer  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Sulcus  coronalis  die  Rinde  1 — 2  mm  weit  lateralwarts 
unterschnitten  und,  wo  noch  graue  Substanz  des  Sulcus  cruciatus  sicht- 
bar  ist,  dieselbe  herausgehoben. 

Bt'ini  Alfen  ist  die  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  leichter 
und  sicherer  ausfiihrbar  als  beim  Hunde,  weil  die  im  Operaiionsgebiete  zum 
Sinus  longitudinalis  ziehcnden  Venen  weitej-  auseinanderliooon.  auch 
woniger  zart  sind  und  Aveniger  knap[),  iiberdies  erst  am  medialen  Rande 
der  Konvexitat  \  on  der  Pia  zur  Dura  iibertreten.  Man  stellt  die  Scbadel- 
liicke etwas  gTosser  als  die  konvexe  Flache  der  Extremitatenregionen 
lier  und  sclilagt  die  passend  gespaltene  Dura  in  einem  Zipl'el  medial- 
warts gegen  die  Falx.  in  zwei  Zipfeln  lateralwarts  zuillck.  Die  \om  IVon- 
talen  ScJienkel  des  Sulcus  praecentralis  zur  Falx  verlaufende  Vene  wird 
geschont,  ebenso  die  Vene  des  Sulcus  parieto-occipitalis;  die  2—3  da- 
zwisclien  gelegenen  Venen  werden  dopjjelt  unterbunden,  das  eine  Mai 
dicliL  ajn  Sinus  longitudinalis,   und  zwisclieu  den  IJnterbanden  dui'ch- 
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schnilten.  An  cl(>r  nuninehr  bequcm  ziigiingliclien  mcdialen  Seiie  der 
Hemispharc  durclisclmeidet  man  die  Rindc  senla-ccht  zur  OberfJaclie  im 
Sulcus  calloso-marginalis,  soweit  derselbe  die  Extremitatenregionen  be- 
grcnzt,  und  wenn  sein  hinteres  Ende  nicht  die  Konvexitat  errciclit,  nocli 
in  seiner  Verlangerung  bis  zur  Konvexitat  und  tragi  sclieibenformig  in 
eineui  Stiicke  die  ganze  mediate  Partic  der  Extremitatenregionen  ab. 
Danach  wird  die  an  der  Konvexitat  gelegene  Partie  der  Extremitaten- 
regionen mit  flachen,  der  Oberflache  parallelen  ^lesserschnitten  abgetragen, 
naclidem  man  sie  dui-ch  senkrechte  Einschnitte  dicbt  binter  der  vorderen 
und  diclit  vor  der  liinteren  Grenzvene  isoliert  liat.  Man  liat  dabei  darauf 
zu  achten,  dass  aucb  die  kleine  Rindenpartie  der  Konvexitat.  welcbe 
zwischen  dem  Ende  des  Sulcus  calloso-marginalis  und  dem  Sulcus  parieto- 
occipilalis  gelegen  ist,  mit  entt'ernt  wird.  Scliliesslicb  wird  mit  dem 
Messer  die  Rinde  uiiterliall)  der  vorderen  und  der  liinteren  Grenzvene 
1 — 2  mm  weit  unterschnitten  und.  wenn  nocli  graue  Substanz  des  Sulcus 
Rolando  siclithar  isl.  dieselbe  herausgescbnitten.  aucb  die  unter  der 
Vene  im  Sulcus  parieto-occipitalis  gelegene  Rinde  mit  einem  diinnen  und 
scbmaleu  Skalpellstiele  lierausgeboben. 

Die  Storungen,  welclie  nacli  solcber  Totalexstirpation  der  Extremi- 
tatenregionen in  den  Bewegungen  von  Arm  und  Bein  zur  Beobachtung 
kommen,  sind  beim  Hunde  derart.  wie  sie  als  Folgen  der  Exstirpation 
des  Gyrus  sigmoideus  schon  vielfach  besclirieben  Avorden  sind.  Wenn 
der  Hund  nacb  Ablauf  der  Narkose  gebt,  bewegt  er  die  gegenseitigen 
Extremitiiten  schleclit,  indem  er  sie  zu  bocb  oder  zu  wenig  boch  liebt, 
und  setzt  sie  schlecht  auf,  so  dass  sie  auf  den  Riicken  der  Zelien,  das 
Yorderbein  sogar  manclimal  aul"  den  Riicken  des  Fusses  zu  stehen 
kommen  und  dergl.  melii*;  tIaJier  und  weil  die  Extremitaten  leiclit  ab- 
gleiten,  fiillt  der  Hund  oft  nacli  der  unverletzten  Seite  um.  Aber  von 
Tag  zu  Tag  macht  sieb  eine  Besserung  bemerkbar,  bis,  wenn  einige 
Woclien  vergangen  sind.  dei"  ITund  derart  stehen,  geben  und  laufen  kann. 
dass  er  dem  Uneingeweihten  wie  ein  unversebrtes  Tier  sicli  vorfiiliren 
lasst.  Daran  will  ich  vorlaufig  nur  erinnern  und  iiinzufiigen,  dass  almlicli 
audi  der  entsprecliend  \erstummelte  Affe  sicb  verbiilt,  bei  welchem  nuj- 
die  Abnormitaten  zu  alien  Zeiten  liocligradiger  sind.  Im  iibrigen  werden 
die  Storungen  in  den  Bewegungen,  iiber  welche  ich  bier  iliiclitig  hinweg- 
gehe,  ilire  eingehende  Beliandlung  spiiter  I'inden,  wenn  wir  die  mehr 
elementaren  Storungen  betrachtet  liaben,  auf  welche  wir  bei  der  ge- 
naueren  Untersuchung  der  Tiere  stossen.  Dann  Averde  icb  audi  die 
beiderseitige  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  behandeln,  von 
welcher  A^orerst  nur  gelegcntlidi  einmal  und  nur  bciliiulig  Avird  die 
Rede  sein. 
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3. 

An  dem  Hunde,  dessen  Extrcmitatenregionon  der  oincn,  sagcn  wil- 
der linken  Seite  total  exstirpiert  sind,   zeigt  sicli  die  Empfindliclikeit 
sonst  iiberall  normal,  abcr  an  den  recbten  Beinen  verandert,   wie  be- 
sonders  gut  an  den  Fiissen,  niir  iiiehr  ini  groben  an  den  oberen  Gliedern 
der  Extremitaten  zu  konstatieren  ist.    Fahrt  man  an  dem  Ireistehenden 
llimde  imversehens  mit  dem  weichen  Pinsel  liber  einen  linken  Fuss  oder 
beriihrt  man  den  Fuss  leicht  rait  einem  Stabe  oder  dem  Finger,  so  siebt 
der  Hund  sofort  bin,  imd  er  bebt  zugieich  etwas  das  Bein,  wenn  die 
Beriibrung  nicht  ganz  zart  war.    Driickt  man  ein  wenig  den  Fuss,  so 
ziebt  ibn  der  Hund,   das  Bein  kraftiger  bebend,  fort  und  lauft  davon  j 
oder  fiibrt  den  Kopf  gegen  den  Fuss,  um  zu  beissen.    So  ist  bier  alles  '. 
wie  beim  normalen  Tiere.     Dagegen  ist  an  unserem  Hunde,  voraus-  \ 
gesetzt  immer,  dass  er  den  Angriff  nicbt  siebt,  Beriilirung  eines  recbten 
Fusses  mit  Pinsel,  Stab  oder  Finger  zu  alien  Zeiten  wirkungslos.  Um 
einen  Erfolg  zu  seben,  muss  man  den  Fuss  driicken,  in  der  ersten  Zeit 
ausserst  stark,  dann  immer  weniger  stark,  bis  endlicb  ein  milssigei- 
Druck  geniigt.    Und  immer  bestebt  dei'  Erfolg  darin,   dass  unter  sebr 
kraftiger  Bewegung  der  Glieder  des  bctroffenen  J3eines  der  Fuss  foi't-  1 
gezogen  wird.    Der  Hund  siebt  nicbt  bin,  nocli  fiibrt  er  den  Kopf  daljin,  / 
er  setzt  sicli  nur  ol'ters  in  Gang.    Wird,  wenn  die  Keaktion  begonnen  / 
liat,  der  Druck  nocb  fortgesetzt  und  das  Bein  in  seiner  Bewegung  ge-  f 
bemmt,  so  kommt  es  zu  ausgedcbnteren  und  scbliesslich  allgem einen 
Strampelbewegungcn  des  Hundes,  dei-  zugleicb  winseli.  knurrt.   um  sicb  1 
beisst.  I 

Aucb  wo  die  Verletzuug  iiiclit  ganz  die  Ausdebnung  unserer  Total- 
exstirpation  bat,  lassen  sicli  in  der  Kegel  die  gescbilderten  Wabr- 
nebmungen  machen,  aber  nicbt  immer.  So  ist  es  gekommen,  dass, 
walircnd  alle  anderen  neueren  Untersucber  darin  iibereinstimmen,  dass 
die  Exstirpation  des  Gyrus  sigmoideus  bei  Hund  und  Katze  Storungen 
in  der  Empfindliclikeit  der  gegenseitigen  Extremitaten  mit  sicb  bringt, 
Hr.  Bechterewi)  die  Beeintracbligung  der  Sensibibtatsspbiire  als  nicbt 
nacbweisbar  binstellt.  Der  Widersprucb  erklart  sicb  daraus,  dass  Hr. 
Becbterew,  wie  man  erfabrt,  „nur  die  Region  der  Hemispbarenober- 
flacbe  exstirpierte,  deren  Erregung  bei  scbwaclier  elektriscber  Reizung 
Muskelzuckung  in  den  Gliedern  bewirkt"  und  „in  der  Richtung  nacb 
liinten  und  aussen  die  Grenze  der  zerstorten  Region  nicbt  den  Rand  der 
Windung  um  ungefahr  2—4  mm  erreicbtc".  Nacb  soldier  Exstirpation 
kann  man  in  der  Tat  beobacliten,  was  Hr.  Becbterew  angibt,  dass 


1)  Nenrolog.  Centralbl.  1883.  409;  Pfliigers  Arch.  35.  1885.  187. 
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aul"  leiclites  Krat/en  dor  alfizicrteii  Extremitat  dci'  lluiid  sicli  oacli  dor 
Gegend  dor  R(nzung  umsieht  iisw.  Aber  die  von  Urn.  Bochtorow  am 
Iiinteren  iiusseren  Randc  des  Gyras  sigmoideus  /uriickgelassene  Kindo 
stelit  cben  nicht,  wie  er  glaubte,  ausser  BezieJmng  zu  don  Exlremitaten, 
sondorn  boeinflusst,  wie  sicli  spater  noch  genauor  durch  Reiz-  und  Ex- 
stirpationsversuche  ergebon  wird,  die  Beweglicldceit  und  Empfindlichkeit 
besondors  am  Vordorfussc.  Hjrn.  BechtereAV  hat  gogeniibor  den  anderon 
Untersuchern,  wclchc  gleicliMls  den  Extremitaten  zugehorigo  Rinden- 
partien  zuriickliossen,  das  Missgescliick  getrolTen,  dass  die  UnvoUkommon- 
lieit  gerade  seiner  Exstirpation  infolge  dor  Lage  und  Qualitiit  dos  Rindcn- 
restes  Jiier  verhangnisvoll  wai':  ihm  liesson  die  crsten  Prufungon,  da  das 
Tier  anf  Bcriihrung  liinsah,  Empl'indlichkoitsstorungen  so  sicher  aus- 
gesclilosson  schoinen.  dass  or  irrtiimlieh  auf  cine  weitere  Untersuchung 
verzicliten  zu  diirfon  meinto;  fiir  die  anderen  geniigten  dieselben  niichst- 
liegendon  Piiifiingen,  Emplindliclikoitsstorungen  ausser  Zwcifol  zu  stellen. 

j\Ian  konnte  sagen,  die  Empfindliclikoit  der  rechten  Extreiuitiiten 
unseres  liundes  sei  lierabgosetzt  odor  abgestumpfl.  Aber  damit  ware 
nur  ein  erster  uikI  iinzui'oicliondor  Ausdruck  dem  Beobachtoten  gegebon. 
Denn  von  andoron  Folgen  zeigt  sich  die  Vorletzung  fur  don  Gofiililssinn, 
von  anderon  fiir  die  Gemoinempfindiiclikoit.  wcnn  wir  darunter  die 
l*]mpl'indlichkoit  vei'stolion,  die  niclit  zu  Sinnosomplindungon  i'uhrt.  Die 
Sinnesemplindungon.  die  Beriihrungs-  oder  Driickempfindungen,  kommen 
sclion  boi  oiner  geringeren  Grosso  dos  Angrilfes  der  Haut  zustaude,  als 
die  Folgen  der  Gemeinemplindlichkoit;  aber  was  sie  vor  allem  und  un- 
abhilngig  von  der  Reizgrosse  charakterisiert,  das  sind  ihre  Lokalzeichon, 
Avolclio  untreniibar  mil  ihnen  verkniipft  sind.  Diese  Sinnoscmpfindungen 
miissen  dahor  fiir  dio  vecliten  Extremitaten  durch  die  Vorletzung  fiir 
immor  fortgofallen  soin,  weil  nacli  dieson  Extremitaten  bin  der  Hund, 
der  den  Angriff  nicht  sioht,  nie  mehr  Augon  und  Kopf  bewegt,  audi 
wcnn  der  Druck  sonst  erfolgreich  ist.  Dagegen  ist  die  Gemeinempfind- 
licld^eit  der  rechten  Extremitaten  nicht  durch  die  Vorletzung  verloron; 
sie  ist  nur  zuerst  sehr  herabgesetzt,  ninimt  aber  mit  der  Zeit  wioder  zu. 

Das  verschiodene  Verhalten  von  Sinnesempfindungen  und  Gemein- 
emplindlichkeit  springt  auch  bei  anderweitigen  Priifungen  in  die  Augen. 

Kleine,  scharf  gezahnte,  stark  federndc  Kleinmen  au  dor  llaut  dor 
rechten  Extremitaten  unseros  Hundes,  am  bosten  wiederiim  an  den 
Fiissen  angebracht,  bleiben  in  dor  orsten  Zcit  nach  der  Hirnvorletzung 
ohne  Wirkung.  spater  abor  fiihron  sie  regelraassig  Schreion,  Winseln, 
iioftige  J]ewegungen  herbei.  Legen  wii-  zu  dieser  Zeit  unserem  Hundo 
boi  vorl)imdonen  Augen,  nachdem  er  sich  an  den  Verband  gewohnt  hat, 
eine  Kleramo  gleichmassig  an  die  vier  Fiisse  der  Reihe  nach  an,  so  zeigt 
sicli  folgendes.    Njich   dem   liuken  Vordorfussc  fiihi't  dor  Hund  sofort. 
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nach  dem  linken  Hinterfusse  lioclistens  mit  kiirzem  Verziige,   den  er 
beautzt,  iim  sicli  zu  setzen  oder  zu  legen,  mit  dem  Kopfe  liiii;  und  er 
I'asst  die  Klemnic  mit  den  Zalmen  und   zerrt  an   ilir,  bis  er  sie  ab- 
geuommen  hat.    Dagegen  wird,  Avcnn  ein  rechter  Fuss  angcgrilfen  ist, 
das  betrod'ene  Bein  liochgezogen,  und  dei-  I  [und  fangt  zu  laufcn  an; 
bald  bewegt  er  dabei  das  Bein  in  der  Luft  lieftig  hin  und  her,  ohne  es 
aufzusetzen,  bald  schlagt  er  cs  wiederliolt  mit  aller  Maclit  auf  den 
Bodcn  auf,  so  (lass  es  laut  scliallt,  und  dergl.  melir:  und  ist  unter  alien 
den  Bewegungen  die  Klcmme  nicht  unwirksam  geworden,  so  iegt  sich 
der  Hund  meist  schliesslich  wie  resigniert  auf  den  Bauch  und  liisst  sicli 
durch  nichts  bewegen  aufzustehen,  ehe  die  Klemme  entfernt  ist.  Nur 
liin  und  wieder  einmal  kommt  cs  vor,  dass  audi  Ivier  dci-  Hund  den 
Kopf  den  Fiisson  naliert;  aber  dann  sind  es  wiederum  die  linken  Fiisse, 
o-eo-en  welche  liin  er  unter  Linksdrehung  den  Kopf  bewegt,   und  nie 
wendet  er  sich  unter  Eechtsdrehung  nach  den  rechten  Fiissen  hin.  Der 
Hund  hat  also  durch  die  Klemme,  ob   sie  links  oder  rechts  wirkt, 
Schmerzempfindungen;  aber  wo  es  ihn  schmerzt,  weiss  ei  iin  letzteren  Falle 
uii'ht,  well  ihm  die  mit  Lokalzeichen  versehenen  Sinnesempfmdungen  der 
rechten  Extremitaten  I'chlen.     Sind  dem  Hunde  die  Augen  nicht  ver- 
bunden  und  wird  ilmi  die  Klemme  unversehens  bei  abgelenkter  Auf- 
merksamkeit  angelegt,  so  ist  im  iibrigen  alles  ebenso,  nur  dass  fiir  den 
Fall  des  rechten  Vorderbeines  der  Gesichtssinn  iifters  zu  Hiilfe  kommt: 
der  Hund  sieht  dann  nach  einiger  Zeit,  manchmal  schon  nach  den  ersten 
lieftigen  Bewegungen,  die  Klemme  am  rechten  Vorderfussc  und  nimmt 
sie  mit  den  Zahnen  ab.    Wird  dem  Hunde  ein  Fleischsttick  zugeworfen, 
so  dass  cs  dicht  neben  oder  auf  don  recliten  Vorder-  oder  Hinterfuss 
fiillt,  so  folgt  ihm  der  Hund  mit  Augen  uiid  Kopf  imd  nimmt  es  sofort 
wie  der  normale  Hund  unter  Reclitsdrehung  aid'^). 

1)  In  seinen  ersten  Abhandlungen  hat  Goltz  bei  Hunden  mit  grossem 
Substanzverluste  beider  Halften  des  Grosshirns  eine  Slorung  beschiieben,  welche 
er  als  „mangelhaftes"  oder  „mangelndes  Ortsfindungsvermogen"  bezeichnete  und  als 
„die  natiirliche  Folge  der  Storungen  in  der  Benutzung  aller  Sinneswerkzeuge"  ansah 
(Pfliigers  Arch.  14.  1877.  431—5;  20.  1879.  19—20,  22).  Er  hatte  dort  auoh 
Versuche  mit  Anlegen  von  Drahtklemmen  an  die  Haut  gemacht  und  konstatiert,  dass 
„niemals  die  gereizte  Stelle  methodisch  mit  der  Schnauze  untersucht  wurde,  wie  dies 
von  unversehrten  Hunden  doch  stets  gescbieht".  Danach,  fiihrt  er  fort,  „erwartete 
ich,  dass  die  Tiere  mit  einseitig  durchspiiltem  Hirn  sich  vielleicht  an  der  einen 
Hairte  ihres  Korpers  zurechtfinden  wiirden  und  an  der  anderen  nicht.  Der  Erfolg  v^^ar 
indes  ein  anderer.  Auch  Hunde,  die  nur  die  Verstiimmelung  einer  Halfte  ihres  Gross- 
hirns erlitten  haben,  verraogen  eine  ihnen  z.  B.  auf  den  Schwanz  oder  die  Vorhaut 
oder  die  Zehen  gesetzte  Klemme  nicht  zu  finden.  Sie  wandern  unter  Aousserungen 
des  Unbehagens  oder  des  Schmerzes  uraher,  fiihren  aber  nicht  die  Schnauze  zu  der 
verletzten  Stelle.  Alle  diese  Tiere  batten  mehrere  Gramm  Gehirn  eingebiisst"  (a.  a.  0. 
14.  434).    Diese  nicht  bloss  nach  dem  Texte  oben,  sondern  auch  nach  der  Ge- 
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Unter Snellen  wir  weilci-  iinscM'en  Ilimd.  wiilirend  er  von  cinem  Ge- 
hiilfcn  niit  der  einon  Hand  uutcr  dcm  Kinn  gestiitzt,  rait  dem  anderen 
Arm  an  der  liinteren  Partie  der  Brust  urafasst.  senkreclit  emporgohallen 
wicd.  Die  Beine  haugon  ruhig  herab,  die  rechten  schlaffer  als  die  link  en, 
iind  del-  Hund  kann  niclit  selien,  wic  man  an  den  Fiissen  hantiert. 
Fahrt  man  an  einem  linken  Fusse  oberhalb  der  Nagel  leiclit  mit  dem 
Finger  von  unten  nach  oben  iiber  die  Haare  bin,  so  beugen  sich  bei 
leisestem  Streicben  ganz  kurz  und  scbwacli  entweder  die  Zeben  oder 
aueb  der  Fuss,  und  erst  bei  weniger  leisem  Streicben  bewegen  sich  zur 
gleicb  die  oberen  Glieder,  so  dass  ein  blitzartiges  Zucken  des  Beines, 
eine  schwacbe  Bewegung  aller  Glieder  erfolgl.  Legt  man  ferner  Daumen 
und  Zeigefinger  zu  beiden  Seiten  der  Zeben  an,  so  kommt  es,  wenn 
man  sehr  zart  zufasst,  entweder  nur  zu  einer  kurzen  und  scbwacben 
Streckung  der  Zeben  oder  aucli  zu  einer  kurzen  und  scbwacben 
Beugung  des  Fusses;  und  liisst  man  dann  nicht  los  oder  bat  man  von 
vornelierein  weniger  zart  zugefasst,  so  bewegen  sich  auch  noch  stark 
die  oberen  Glieder,  und  rait  abwecbselnden  Sireckungen  und  Beugungen 
suclit  sich  das  Bein  den.  Fingerii  zu  entziehcn.  Von  alledera  siebt  man 
nicbts  und  zu  keiner  Zeit,  ob  friib  oder  spat  nach  der  Hirnverletzung, 
wenn  man  in  gleiciier  Weise  mit  einem  rechten  Fusse  verfabrt.  Man 
muss  die  Zeben  in  den  ersten  Tagen  nacb  der  Operation  sehr  stark, 
aber  doch  auch  schliesslicb  noch  etwas  driicken.  damit  eine  Reaktion 
eintritt.  Und  diese  Reaktion  bcstebt  iramer  zuniichst  in  einer  kraftigcn 
und  langen  Bewegung  der  oberen  Glieder  des  Beines  und  dieser  allein. 
lirst  wenn  der  Druck  iiber  das  erforderliche  Mindcstraass  hinausgegangen 
ist,  schliessen  sich  Fuss  und  Zeben  rait  Beugung  an;  und  dami  tritt 
audi  die  Bewegung  des  gleichnaraigen  Beines  der  anderen  Seite  hinzii, 
wenn  diese  nicht,  wie  es  haufig  vorkoranit,  sogar  schon  eher  ei-folgt  ist. 

Wieder  kiinntt^  man  von  einei'  Herabsetzung  der  Reflexerrcgbarkeit 
fiir  die  recliten  Extremitiiten  spreclien  wollen.  Aber  das  Unzutreffende, 
ja  Unrichtige  soldier  Auffassung  liegt  auf  der  Hand.  Dcnn  lage  bloss 
eine  Herabsetzung  der  Reflexerregbarkeit  vor,  so  miissten,  wenn  wir  den 
Druck  anwachsen  lassen,  an  den  rechten  Extremitaten  die  Bewegiingen 
nur  bei  hoberem  Drucke  eintreten,  iin  iibrigen  aber  dieselben  sein  wie 
an  den  linken  Extremitaten.  Das  ist  jedoch  nicht  der  Fall.  Viclraehr 
stellen  sich  an  den  rechten  Extremitaten,  sobald  der  Druck  am  Fusse 
wirksam  geworden  ist,  ganz  andere  Bewegungcn  ein  und  kommeu  die- 
jenigen  Bewegungen,  welche  an  den  linken  Extremitaten  der  Beriibrung 

samtheit  meiner  Erfahrungen  nicht  zutreffende  Angabe,  die  iibrigens  in  den  spiiteren 
Mitteilungen  von  Goltz  nicht  wioderkehrt,  lasst  sich  nur  dadurch  erklaren,  dass  bei 
den  Goltzschen  Durchspiilungen  der  einen  Hemisphare  auch  die  andere  Hemisphare 
durch  den  operativen  Eingriff  beschiidigt  worden  war. 


—    25  — 


dcs  Fusses  folgen,  iiberliaupt  nie  zur  Beobaclitiing.  Die  Ictzteren  Reflex- 
bewegimgen,  die  Beriihrungsreflexe,  wie  sie  der  normale  Hund  zeigt 
—  kiirze  iind  schwache  Bewegungen,  mil  wachsendeni  Reize  von  den 
iinteren  zu  don  oberen  Gliedern  der  Extremitiit  forischreitend  —  sind 
demnacli  an  den  rechten  Extrcmitaten  imseres  Hundes  fiir  die  Dauer  ganz 
fortgefallen.  Und  erlialten  sind  dort  nur  die  Gemeinreflexe  —  lange  imd 
Starke  Bewegungen,  mit  wachsendem  Reize  von  den  oberen  zu  den  unteren 
Gliedern  der  Extremitat  fortschreitend  — :  Rellexe,  wie  wir  sie,  und  zwar 
gleichfalls  ausschliesslich,  bei  Hunden  finden,  welche  durcli  Enceplialo- 
meningitis  oder  massige  Narkose  bewusstios  sind,  oderwelclien  die  Medulla 
oblongata  oder  ein  Stiick  des  Riickenmarks  von  den  hoheren  Teilen  des 
Zentralnervensystems  vollkommen  abgetrennt  ist.  Fiir  diese  Gemeinreflexe 
der  rechten  Extremitiiten  ist  die  Rellexerregbarkeit  zuniichst  nach  der 
Verletzung  sehr  herabgesetzt  und  nimmt  mit  der  Zeit  an  Grossc  zu. 

4. 

Mit  dem  Verluste  der  Extremitatenregioncn  biisst  also  der  Hund 
die  Beruhrungs-  oder  Druckempfindungen  dei-  zugehorigen  Extremitaten 
und,  wie  sich  nach  den  Yersuchen  von  selbst  verstelit,  audi  die  Be- 
i-iihrungs-  oder  Druckwahrnehmungen,  Avelche  aus  jenen  Enrpfindungen 
hervorgehen,  fiir  die  Dauer  ein.  Damit  stellt  sich  der  Sell-  und  der 
Horsphare  gegeniibcr  unsere  Scheitellappen-Rinde  als  die  Fiihlsphiire  der 
Grosshirnrinde  dar,  insofern,  wie  in  der  Ilinterhauptslappen-Rinde  die 
Lichtempfindungen  und  Gesichtswahrnehmungen  und  in  der  Schliifen- 
lappen-Rinde  die  Schallempfindungen  und  Gehorswahrnehmungen,  so  in  der 
Scheitellappen-Rinde  die  Gefiililserapfindungen  und  Gefiihlswahrnehmungen 
zustande  kommcn.  Vorausgesetzt  ist  dabei  freilich,  dass,  was  sich  vor- 
erst  nur  durch  grobe  Priifungen  herausgestellt  hat,  dass  die  verschiedcnen 
Regionen  der  Scheitellappen-Rinde  im  Prinzip  funktionell  gleichwei'tig 
sind,  auch  bei  der  genaueren  Untersucliung  sich  stichhaltig  erweist. 
Aber  wir  diirfen  das  mit  um  so  grosserem  Rechte  erwarten,  als  es  ja 
ganz  der  sogenannten  Projektion  der  Netzhaute  auf  die  Sehspharen  ent- 
spricht,  dass  auch  bei  dem  zweiten  riiumlichen  Sinne,  dem  Gefiihlssinne, 
feste  Bezichungen  zwisclien  den  Bezirken  der  peripherischen  Sinnesflache 
einerseits  und  der  zentralen  Sinnesflache  andererseits  bestehen,  die  ver- 
schiedenen  Partien  der  Haut  verschiedenen  Partien  der  Scheitellappen- 
Rinde  zugeordnct  sind:  und  wir  werden  in  der  Tat  unsere  Erwartung 
niclit  getauscht  sehen. 

Noch  ein  anderer  Parallelismus  tritt  uns  sogleich  entgegen.  Wir 
hatl  en  auseinanderzuhalten  den  Retina-  oder  Opticusreflex,  welchei"  ohne 
das  Grosshirn  iinter  Vermittelung  niedererer  Zentralorgane  zustande 
kommt,  und  die  Sehreflexe,  welche  nur  unter  Mitwirkung  der  Sehsphiirc 
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sieh  voUziehen.^)  Geradc  so  stehen  hicr  die  Gemeinrcflexe  iind  die  Be- 
riilirungsi-eflexe  einander  gegeniiber,  von  welchen  wir  die  letzteren,  nicht 
aber  die  ersteren  mit  den  Extrcmitatenrcgionen  iintergegangen  fanden. 
Und  wenn  wir  weiter  zweierlei  Schreflexe  zu  unterscliciden  hatten,  an- 
geborene  und  erworbene,  so  bedarf  es  nur  dcr  Umscliaii  in  den  obigcn 
V  crsiichcn,  um  die  entspreclienden  zweierlei  FiUilret'lexc,  die  angeborencn 
in  den  von  uns  so  genannten  Beriihrungsrel'lexen,  die  erWorbencn  in 
den  Augen-,  Ko|)f-  und  anderen  Bewegungen  zu  erkenncu.  Doch 
miissen  wir  fiir  jetzt  der  Versuchung  widerstelien,  in  dei-  Ricliiung 
tiefer  einzudringen,  und  der  Bedeutung  unscrer  weiteren  Erniittelungen 
nachgehen. 

Die  Gemeinempfindlichkeit  zeigt  sicli  nach  dem  Verlustc  der  Ex- 
ti'emitatenregionen  an  den  zugcliorigen  Extremilaten  zwar  erlialten.  aber 
doch  verilndert:  die  Rcflexerregbarkeit  fiir  die  Gemeinreflexe  ist  zuerst 
nach  der  Verletzung  sehr  herabgesetzt,  desgieichen  die  Schmerzempfind- 
lichkeit,  und  beide  nehmen  nur  mit  der  Zeit  an  Grosse  zu.  Solche  mit 
der  Zeit  zuriickgehende  Storungen  unterliegen  von  altersher-)  dem  Vei- 
dachte,  dass  sie  die  Folgen  nicht  sowold  des  Verlustes  des  Hii-nteiles, 
als  vielmelir  der  mit  seiner  Jkseitignng  unbeabsichtigt  verkniipften 
Scliadigung  andcrer  Zentralteile  sind.  Man  hat  ilmen  deshalb  Iriilier  fiir 
die  Frage  nacli  der  Funkiion  der  abgetragenen  Hirnteile  gar  keiue  oder 
eine  geringc  und  ungewisse  Bedeutung  beigemessen  und  sie  vielfach 
ganz  vernacldassigt.  Bci  der  neaeren  Untersuchung  der  Grosshirnrindc 
liat  sicli  auch  der  Verdacht  in  vielen  Fallen  als  berechtigt  erwiesen.  So 
z.  I>.  bei  den  Gefiihls-  und  Bewegungsstorungen  nach  Exstirpationen 
innerhalb  der  Hinterhauptsbippen-Rinde  oder  bei  den  Sehstorungen  nach 
Exstirpationen  innerhalb  der  Scheitellappen-Rinde  oder,  um  noch  nachst- 
liegendes  zu  wilhlen,  I)ei  den  lUnvegungsstorungen  am  Kopfe  und  am 
TTalse  nach  Exstirpationen  innerhalb  der  Extremitatenregionen ;  denn  diese 
Storungen  sind  niclit  nur  in  der  Zeit  veriinderlich,  sondern  schwanken 
auch  bei  anatomisch  gleicher  Exstirpation  von  Fall  zu  Fall  an  Aus- 
dehnung  und  Starke;  sie  ergeben  sich  durch  die  Sektion  mit  Blutung, 
Entziindung  und  dergi.  in  der  Nachbarscbaft  der  Exstirpationsstelle  ver- 
bunden;  und  was  die  Hauptsachc  ist.  sie  bleiben  aus.  wo  Operation  und 
Heilung  ohne  ungliicklichen  Zufall  vcrlaufen.  Aber  derartigen  Storungen 
lasst  sich  ofl'enbar  unsere  \'eranderung  der  Gemeinempfindlichkeit  nicht 
beigesellcn,  da  sie  stets  in  der  geschilderten  Weise  bei  den  wohl- 
gelungenen  und  reinen  Versuclien  wiederkehrt.  Sie  kimnte  darnacii 
hiichstens  auf  einer  nicht  vermeidlichen  IJnvollkommenheit  der  Vei-suche 


1)  Grosshirnrindc  306. 

2)  S.  ebenda  77. 
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heriiluMi;  iiiul  ob  (lem  so  ist,  wie  man  es  behauptet  hat,  miissen  wir 
(lor  Priil'Ling  unterzielien. 

Nacli  Hrn.  Golt/^)  sind  untcr  den  Storiingon,  weiclie  dor  W'mi- 
vorletziing  folgen,  wie  bei  don  Sii'irungon  nacli  Riickeniuarksdiiroli- 
sohneidung,  von  den  Ausfallsorsclicinungen,  welchc  bleibendoi-  Natni-  iind 
diirch  die  Verniehtung  oder  danerndc  Zusaramenhangstrcnniing  dor-  mot'- 
voson  Siibstanz  bedingt  sind,  die  Heinmungserscheiniingen  zii  unior- 
sclioiden,  welclie  vergangiicli  sind.  Unmittclbar  nacli  der  voUstandigen 
Durehtrcnnung  des  Riickenmarks  werden  die  reilektorisclien  Fimktionen 
des  abgetvonnton  Riickenmarkstiickcs  fast  voUstandig  vermisst,  imd  all- 
mahlieli  trcten  sio  inimer  deiitlichor  werdend  lun-vor.  Darnacli  niussen 
die  Zontrcn  im  abgetrcnnten  Stucke  des  Riickenmarks,  die  docli  niclit 
erst  neu  entstehen  konnen,  sicli  einige  Zeit  nach  dor  Yerletzting  in  einer 
Art  von  Sclieintod  l)efinden,  aiis  welcbem  sio  allmahlicli  zu  neiior  Tiitig- 
keit  erwaclien:  die  Lebenserschoinimgen  der  Zontreu  miissen  gohemmt 
sein.  Der  Anlass  zivr  Hemmimg  sei  in  dem  Akte  der  Operation  zu 
suchen.  Niclit  Qiietschimg  oder  Erschiitterung  des  nnteren  Riiokon- 
inarks,  noch  Ernabrungsstorungen  desselben  bedingen  die  Hennnnng, 
sondern  anf  dem  Nervenwege  komme  sie  ziistande,  indem  walirend  des 
ganzen  Vornarbangsprozesses  die  Schnittenden  des  Riickenmarks  fort- 
wiihrend  einer  Reizung  imterliegen,  welche  sicli  namentlich  nacb  unten 
(lurch  die  ganze  Masse  des  Riickenmarks  fortpflanze.  Diese,  wenn  audi 
milde,  doch  durch  ihre  Dauer  sehr  intensiv  wiikende  Reizung  liemme 
die  Zentren,  zu  welchen  sie  gelangt,  in  ihrer  Tiitigkeit.  Von  oinor 
eigentlichen  entziindlichen  Reizung  brauclie  dabei  keine  Rede  zu  sein: 
dpr  einfache  Heilungsvorgang  an  den  Schnittenden  geniige,  urn  diese 
inerkwiirdige  hemmende  Fernwirkung  auszuiiben.  Aehnlich  liege  die 
Sache  beim  Grosshirn.  Jede  Verletzung  dieses  Organes  konne  jc  nach 
der  Lage  und  Ausdehnung  eine  Reihe  von  Funktionsheminungen  in  den- 
jonigen  Gebietcn  des  Gehirns  und  sogar  des  Riickenmarks  herbei- 
fiihren,  welche  durch  den  Operationsakt  gar  nicht  direkt  beschiidigt 
worden  seien.  Oft  sei  nur  ein  kleiner  Toil  der  StiVrungen,  welche  un- 
mittclbar nach  der  Verletzung  zur  Beobachtnng  kommen,  als  Ausfalls- 
erscheinung  zu  betracliten,  d.  b.  durch  die  Verniehtung  von  Hirnsubstanz 
bedingt.  Der  ganze  Rest  der  Ersclieinungon  sei  den  Hemmungs- 
vorgangen  zuzuzahlen,  d.  h.  davon  abhtlngig,  dass  Nervenzentren,  die 
noch  vorhanden  sind,  liir  Zeit  ihi'c  Funktionen  eingest(jllt  haben.  Alio 
Telle  des  z(3ntralen  Nervensystems  k(3nnen  nach  einer  Verletzung  dei' 
Grosshirnrinde  cine  Heiiimung  ihrer  Funktion  erleiden.    In  erster  J/mie 


1)  Pfliigers  Archiv.  20.  1879.  *  1-7;  vergl.  13.  1876.  34,  39-41;  14. 
1877.  441-3. 
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sei  der  imverletzte  Rest  dcs  Grosshirns  selbst  zu  nennen.  In  der  Um- 
gebung  der  Hirnwunde  seien  erliebliclie  Absclinittc  der  Randzone  teils 
gequetscht  oder  gczerrt,  toils  leiden  sic  nnter  der  veriinderten  Blut- 
bewcgung;  abcr  oft  werde  auch  durch  Fernwirkung  der  ganze  iibrige 
Rest  des  Grossliirns  iinmittelbar  nacli  der  Operation  aussor  Funktion 
gesetzt.  Aiif  das  Mittelhirn  und  Kleinhirn  erstrecke  sicb  nacli  grossen 
Verlelziingen  der  Rinde  die  Hemnmngswirkiing.  Selbst  das  verliingerte 
Mark  und  das  Ruckeninark  konnen  bei  Iliindeu  nacli  ausgedolinter  Zer- 
storung  des  Grosshirns  Heramungswirkungen  untcrliegen.  In  donjenigen 
Fallen  z.  B.,  in  welchcn  iinmittelbar  nach  der  Operation  die  Hemi- 
anastliesie  so  liochgradig  sei,  dass  die  Tiere  bei  Quetschung  der  be- 
treffenden  Pfotcn  diese  gar  niclit  bewegen,  miisse  eine  solche  Fern- 
wirkung vorliegen.  AViire  namlicli  das  Riickenmark  und  verliingerte 
Mark  ganz  unberiilirt,  so  miisste  die  Quetschung  der  Pfote  docli  inin- 
destens  eine  ReQexbewegung  zur  Folge  liaben. 

In  diesen  Ausfiihrungen  liegt  sichtlich  ein  Mangel  an  Folgerichtig- 
keit,  indeiii  iiii  Fa  lie  der  Riickenmarksverletzung  die  Hemmungserschei- 
nungen  —  unter  Ausschluss  von  Quetschung,  Ersclmttcrung,  Ernahrungs- 
storung  —  dahin  begrenzt  wcrden,  dass  sie  nur  auf  dem  Nervemvege 
durcli  cine  Reizung  der  Schnittenden  des  Riickcnmarks  zustande  kommen, 
bei  der  Gchirnverletzung  dagegen,  obwohl  es  sich  bloss  uni  cine  naliii- 
liclic  Folgerung  a  us  den  Ergebnissen  am  R  iickenmark  liandeln  solU), 
ilie  b'olgeu  von  Quetschung,  Zerrung,  Ernahrungssturung  in  die  Hemmungs- 
ersclieinungen  einbezogcn  werden.  So  ist  Ilr.  Goltz  dazu  gekommen, 
die  Storungen  nach  Ilii-nverlctzung,  welchc  durch  Quetscliung,  Blutung, 
Entziindung  usw.  veranhisst  waren  —  und  deren  gab  es  bei  dor  Grosse 
seinei-  llirnverstiimmelungen  und  der  Art,  wic  er  sie  ausfiilirte,  recht 
viele  — ,  als  Hemmungserschcinungen  voi'zufiiliren:  und  er  hat  den 
Fehlei'  ei-st  spiiter.  Avenn  audi  nicht  mit  der  notigen  Klarhcit,  ver- 
bessert^),  indem  er  von  den  iibrigen  Nebenwirkungen  der  \>rletzung  die 


1)  Goltz,  Pflugers  Archiv.    13.   1876.  40. 

2)  Goltz,  ebenda  34.  1884.  4o6:  „Dagegen  hat  man  an  meiner  Auf- 
fassung  der  Hemmungserscheinungefi  vielfach  Anstoss  gcnomnien,  ohne  jedoch,  wie 
mir  scheint,  sachlich  sich  von  uiir  zu  entfernen.  Es  kam  mir  darauf  an,  zu  zeigen, 
dass  nach  jeder  Zerstorung  eines  Hirnstiickes  nicht  bloss  diejenige  Substanz  ihre 
Funktionen  einstellt,  welcho  vernichtet  ist,  sondern  dass  auch  in  weiter  Ausdehnung 
noch  erhaltene  Hirnabschnitte  eine  Abschwachung  ihrer  Tatigkeit  erfahren.  Die  be- 
absichtigte  Zerstorung  bringt  die  Hauptwirkung,  namlich  die  Ausfallserscheinungen 
hervor.  Neben  diesen  treten  namentlich  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Verletzung  zahl- 
reiche  andere  Storungen  in  noch  vorhandenen  Organen  auf,  die  ich,  Wernickes 
Vorschlag  gern  annehmend,  fortan  Nebenwirkungen  nennen  will.  Dahin  gehoren  z.  B. 
die  Storungen,  welche  durcli  die  entziindliche  Reizung  der  Nachbarschaft  der  Ver- 
letzung erzeugt  werden.  Dahin  rechne  ich  ferner  die  Storungen  durch  die  unvermcid- 
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„echtcu  Hemmungserscheinimgen"  trennte.  Aber  wonn  wir  von  jencr 
Schwaclie  absehen,  bleibt  der  Kern  der  AusfUJirung(3n,  dass  sic  die 
Heramungswirkimgen  von  den  Folgen  der  Ruckenmarksveiietzung  auf 
die  der  Hirnveiietzung  ubertragen  imd,  was  fiir  ims  besonders  wichtig 
ist,  gerade  eine  Veranderung  der  Gemeinenipfindlicbkeit,  wie  sie  uns  be- 
schiiftigt,  aLs  Hemmnngserscheinmig  hinstellen.  In  letzterer  Hinsicht 
spricht  sich  Hr.  Goltz  nocii  an  anderer  Stellei)  ^lit  aller  Bestimmt- 
heit  aiis:  „Es  liisst  sich  iibrigens  mit  matliematisclier  Siclierheit  be- 
weisen,  dass  imter  den  Storungen,  welclie  wir  im  ersten  Stadium  der 
Verstiimmelung  antreffen,  echte  Hemmungsersclieinungen  sein  niiissen. 
Wenn  man  eineni  liunde,  Avekihem  ein  ausgiebiger  Toil  des  linken 
Grossliirns  herausgespiilt  ist,  in  den  ersten  Stimden  nach  der  Operation 
die  reclite  Hinterpfote  Imeift,  so  stosst  er  keinen  Scliraerzensschrei  aus, 
er  maclit  aber  auch  keine  Spur  einer  anderen  ReUexbewegung.  Macho 
icli  dieselben  Versuche  mit  einem  Tier,  wehihes  voi-  Monaten  eine  voll- 
stiindige  Durchtrennung  des  Riickenmarks  erlitten  hat,  so  zieht  das  Tier 
die  gekniffene  Pfote  mit  grosser  Heftigkeit  fort.  Das  Zentrum  fiir  diesen 
Reflex  lieg-t  eben  im  Lendenmark.  Warum  versagt  nun  dieser  Reflex 
bei  dem  Tier,  weiclies  ein  unversehrtes  Riickenmark,  aber  eine  frisclie 
Gehirnwunde  besitzt?  OlTenbar  deshalb,  weil  das  betrefi^ende  reehts- 
seitige  reflektorische  Zentrum  im  Riickenmark  infolge  seiner  Yerknlipfung 
mit  der  frisclicn,  links  gelegenen  Hirnwunde  eine  llemmung  erlitten  hat. 
Diese  Hemmung  kann  selbstverstandlich  nur  auf  dem  Nervenwege  be- 
wirkt  sein.  Von  einer  direkten  Schadigimg  des  Riickenmarks  durch 
grobe  mechanische  Erschiitterung  oder  durcJi  Anomalien  der  Blutbewegung 
kann  keine  Rede  sein." 

Bei  niiherer  Betrachtung  finden  wir  indes  die  grundlegenden  Ver- 
haltnisse  am  Riickenmark  viel  weniger  einfach,  als  sie  Hrn.  Goltz 
erschienen.  Wir  verfolgen  vnKih  der  voUkommenen  Qnerdurchsclmeidung 
des  Riickenmarks  am  letzten  Brustwirbel,  wie  sie  Hr.  Goltz  fiir  seine 
Studien  bevorzugt  hat 2),  am  emporgehaltenen  Hunde  die  Reflexbewegungen 
der  herabhangenden  Hinterbeine  und  sehen  die  anfangs  nur  geringe 
Reflexerregbarkeit  durch  lange  Zeit  allmahlich  wachsen.  Am  Tage  der 
(unter  Aethernarkose  ausgeflihrten)  Operation  tritt  nur  auf  sehr  starkes 
Driicken  der  Zehen  eine  schwache  Bewegung  von  Obei-  and  Unter- 
schenkel  desselben  Beines  ein;  mit  der  Zeit  ist  ein  immer  schwacherer 
Druck  schon  wirksam  und  ruft  dabei  nicht  bloss  immer  starkere,  sondern 

lichen  Aenderungen  der  Blutbewegung  in  den  erhalten  gebliebenen  Hirnteilen.  Zu 
den  Nebenvviikungen  zahle  ich  dann  endlich  auch  diejenigen  Fernwirkungen,  welche 
echte  Hemraungserscheinungen  darstellen. 

1)  Pfliigers  Arch.  13.  1876.  41. 

2)  Ebenda  8.  1874.  460. 
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aucli  immer  ausgedehntere,  die  oberen  Glieder  des  anderen  Beine.s  iind 
audi  die  iinteren  Glieder  beider  Beinc  umfassende,  Bewegimgen  hervor; 
endlicii  gcniigt  schon  ein  ganz  sciiwaclies  Driieken  der  Zehen,  urn  sofort 
liochst  kraftige  Bewegimgen  beider  Beine  in  alien  ihren  Gliedern  herbei- 
zufiihreu.  Die  letzte  Stufe,  bei  welclier  es  dann  bleibt,  ist  6 — 8  Wochen 
nach  der  Operation  erreiclit.  Aber  schon  nach  2 — 3  AVochen  ist  die 
Wiinde,  wie  Sektionen  leliren,  in  der  Tiefc  Avie  an  der  Obei-fiache  vuUig 
vernarbt.  Daher  konnen  Vorgange,  welche  mit  der  Hcilung  der  Wunde 
zusammenhiingen,  hcichstens  einem  ersten  Tcile  der  Ziinalnne  der  Rellex- 
erregbarkeit  des  Lendenmarks  zugrimdeliegen,  und  der  zweite  Teil  muss 
eine  andere  Ursachc  liaben. 

VVir  kommen  nocli  weiter,  wenn  wir  uns  an  das  von  Freusberg^) 
studierte  sogenannte  Taktschlagen  halten,  an  die  rhythmisclien  und  an 
bciden  Beinen  regelmiissig  abwecliselnden,  in  Beugung  und  Streckung 
bestehenden  Bewegungen,  Avelclie  man  zu  Zeiten,  sobald  man  den  Tlund 
einporhebt,  an  den  lierabluingenden  Hinterbeinen  beobachtet.  Es  sind 
Reflexbewegungen,  durcli  Zerrung  und  Delmung  sensibler  Telle  an  den 
der  Schwere  iiberlassenen  Beinen  bedingt;  denn  sie  horen  auf  und  treten 
nicht  Avieder  ein,  wenn  die  Beine  geniigend  gestiitzt,  ilire  Glieder  weniger 
gestrcckt  sind.  Das  Taktschlagen  liebt  3 — 4  AVochen  nach  der  Operation 
mit  schwachen  und  sparlich  wiederliolton  Bewegungen  eines  Beines  an 
und  bildet  sieli  mil  der  Zeit  immer  melir  aus,  bis  es  6 — 8  Wochen 
nach  der  Operation  beziiglich  seiner  Andauer,  wie  der  Haufigkeit  und 
Starke  dvv  liewegungen  beider  Beine  den  Hohepunkt  erreicht,  auf  dem 
icii  es  durcli  Monate  luibi;  verbleiben  sehen.  Damit  sind  wiederum  fiir 
den-  zweiten  Teil  der  Zunalime,  welclie  die  Reflexerregbarkeit  des  Lenden- 
marks erfiihrt,  Beziehungen  zu  Vorgangen  dei"  Wundlieilung  ausgeschlossen. 
Zugieich  aber  springt  es  fiir  ebcndiesen  Teil  in  die  Augen,  dass  iiber- 
haupt  gar  nicht  eine  herabgesetzte  ReflexeiTegbarkeit  ihrc  urspriingliche 
Grosse  wiedergewinnt,  sondern  vielmelir  ein  wahres  Ansteigen  der  Reflex- 
erregbarkeit weit  iiber  die  Norm  hinaus  erfolgt.  Denn  die  Reflexerreg- 
barkeit des  Lendenmarks  zeigt  ja  am  unversehrten  Tiere  nie  die  fiir 
das  Zustandekommen  des  Taktschlagens  erforderliclie  Grosse;  und  dass 
doch  etwa  dort  eine  solche  Griisse  gewisserraassen  latent  besteht  und 
nur  durch  eine  stiindige  Tiltigkeit  von  ITennnungsnerven,  M^elcJie  vom 
oberen  Telle  des  Zentralnervensystems  zum  Lendenmark  ziehen,  nicht 
zur  Erscheinung  kommt,  ist  dadurch  ausgesclilossen,  dass  nacli  der 
Querdurchsclmeidung  des  Ruckcnmarks  die  Ausbildung  des  Taktschlagens 
und  iiberhaupt  alle  Zunahme  der  Reflexeri-egbarkeit  innner  nur  ganz 
allmahlich  vor  sich  gelit. 


1)  Pflugers  Arch.  9.  1874.  358. 
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Dieses  Anstoigen  dor  Reflexcrregbarkeit  kann  aber  aiich  niclit  seine 
Ursaclie  in  ciner  Verandcrimg  haben,  welchcr  infolgc  der  mit  der  Ab- 
ti-ennimg  vorbimdenen  Gcfiissverletzungen  die  Ernalirung  des  Lenden- 
nuirks  seitens  des  Blutes  fur  die  Dauer  unterliegt.  Da  bci  unsercn 
kmiilebiacn  Himden  bloss  die  Gefasse  des  Riickeninarks  an  der  Sclmitt- 
siolle  vcrlotzt  sind,  ist  es  nach  der  Art  der  Gefassverteiiung  am  Eiicken- 
mark  niclit  anznnehmen,  dass  niclit  durch  den  Kollateralkrcislaiif  alsbald 
Avieder  die  frtihere  Blutversorgung  des  Lendenmarks  liergestellt  sein 
sollte.  Ware  dem  jedoch  aiich  anders,  so  konnte  die  Ernahrung  des 
Lendenmarks  immer  nur  beeintrachtigt  sein,  imd  dann  miisste  seine 
Reflexerregbarkeit  gerade  nicht  ftir  die  Dauer  erJioht,  sondern  licrab- 
gesetzt  sich  zeigen;  denn  regelmassig  selien  wir  diese  Reflexerregbarkeit, 
ob  sie  noch  im  Ansteigen  begriffen  oder  schon  mehr  oder  Aveniger  lange 
konstant  ist,  abnehraen,  sobald  unsere  Hunde  an  Verdauungsstorungen, 
Bi'ouchialkatarrJi  usw.  erkranken,  und  wieder  zanehmen,  wenn  die  Hunde 
niclit  zugrunde  gehen,  sondern  gesunden^).  Wir  sind  dalier  zu  dem 
Schkisse  genotigt,  dass  unser  Ansteigen  der  Reflexerregbarkeit  die  reine 
Folge  des  Abgetrenntseins  des  Lendenmarks  ist.  Ohne'dass  also  irgend- 
welche  unbeabsichtigten  und  nebensiichlichen  Wirkungen  der  trennenden 
Operation  oder  der  Fortfall  einer  stiindigen  Tiitigkeit  von  Hemmungs- 
nerven  im  Spiele  sind,  allein  und  ganz  ausschliesslich  infolge  da\'on, 
dass  die  nervosen  Verbindungen,  Avelche  zAvischen  dem  Jjcndenmark  und 
dem  iibrigen  Zentralner\^ensvstem  in  der  Norm  bestehen,  aufgeboben 
sind,  erfabrt  das  Lendenmark  fortsclireitende  innere  Veranderiingen,  bis 
es  eine  neue  \%'fassung  angenommen  hat,  —  wovon  das  Ansteigen 
seiner  Reflexerregbarkeit  bis  zu  einem  IMaximum,  auf  welcliem  dieselbe 
vcrliarrt,  der  Ausdruck  ist.  Icb  werde  diese  Veranderungen  in  der 
Folge  kurz  Isolierungsveriinderungen  nennen. 

Fiir  iinseren  ersten  Teil  der  Zunalimo  dor  Reflexerregbarkeit  sind 
uunmehr  neben  den  Folgen  der  Qiietscbung  und  Erschutterung,  der 
Zirkulationsstorung,  der  Verlioilung  der  Wunde  audi  noch  die  Isolierungs- 
veranderungen  in  Betraclit  zu  ziclien.  die  ja  nicht  gerade  mit  der  \^er- 
narbung  dor  Wunde  iliren  Anfang  nclimon  konnen;  und  damit  stehen 
Avir  vor  so  A^ielen  Unbekannten,  dass  Avir-  auf  eine  genauere  Zergliederung 
verzichten  miissen.  Schon  der  grobcn  Aufklarung  stellen  sich  SchA\'ierig- 
keitcn  in  den  AVeg.  Um  den  Einfluss  der  Quetschung  und  Erschutterung, 
WH'  (k'l-  Zirkulationsstorung  einigermassen  zu  iibersehen,  babe  ich  Ver- 
suchc  ausgefiihrt,  bei  A\'elchen  die  genannten  Umstande  Aveniger  schadlich 
auf  das  Lendenmark  Avirkon  mussten,  Versucho  mil  fvHierdui'chschneidung 
des  Riickenmarks  in   der  Hobo  dos  dritteii  odor  vierten  BrustAvirbels. 


1)  Vergl.  Frousborg,  Pnugers  Aich.  9.  1874.  362,  380. 
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Hier  fancl  sich  in  den  erslcn  Tagen  nach  der  Operation  die  Reflcx- 
erregbarkeit  des  Lendenraarks  regelmassig  grosser,  als  wo  das  Riicken- 
mark  in  der  Holie  des  letzten  Bnistwirbels  durchircnnl  war,  wenn 
beidemal  wohigelungene  Versuclie  in  Vergleich  kamen;  nach  melireren 
Tagen  war  der  Unterschied  nicht  nielir  deutlich.  Wollten  wir  nun 
gar  darnach  annehmen,  dass,  wenn  etwa  8  Tage  scit  der  Querdurcli- 
scbneidung  am  letzten  Bnistwirbel  verllossen  sind,  Quctscliung,.  Er- 
schiitterimg  und  Zirkiilationssttining  keine  Bedeutung  mehr  fiir  das  Vei- 
halten  der  ReQexerregbarkeit  liaben,  so  liesse  sich,  dass  in  der  Folgc 
noch  Folgen  der  Wnndheilimg  im  Goltzsclien  Sinne,  sei  cs  ausschliess- 
lich,  sei  es  neben  Isolierungsverandcrungen  vorliegen,  doch  nur  erschiiessen. 
wenn  die  Reflexerregbarkeit  fornei-  nocli  gegen  die  Norm  lierabgesetzt 
ware.  Dariiber  ist  aber  nichts  auszumaclien,  weil  nicht  mit  der  hier 
erforderlichcn  Genauigkeit  sicli  feststellen  lasst,  welche  Reflexeri-egbarkeit 
dem  Lendeumark  des  uormalen  Hundes  zukommt;  ich  habe  kein  Mittel 
ausfindig  zii  maclion  gewnsst.  nm  an  den  Beinen  des  nnversehrten  Hundes 
Rellexbewegungeu  lierbeizufiiliren,  boi  welclien  jede  Mitbeteiligung  de.s 
Gehirns  als  ausge'schlossen  gellen  dnrfte. 

Unter  diesen  Umstanden  kiinnte  man  es  sogar  bezweil'elu  wolleu, 
dass  die  Goltzsclie  Annahme  ciner  mit  der  Heilung  vcrkniipften  Reizung 
der  Schnilteuden  des  Riickenmarks,  welclie  die  Zentren  des  Lenden- 
marks  lieramt,  ilberhaiipt  in  der  AVirklichkeit  ziitrifft.  Darin  Aviirde 
man  jedocli  zu  weit  gehen.  Denn  icli  liabe  bei  den  Yersuchen  mit 
liolier  Uurclisclineidung  des  Riickenmarks  in  einigen^)  Fallen,  in  welchen 
die  Heilung  den  besten  Verlauf  nahm,  die  Reflexerregbarkeit  des  Lenden- 
marks  einige  Stunden  nach  der  Operation  wesentlich  grosser  gefundcn, 
als  am  folgcnden  Tage;  am  dritten  Tage  war  sie  etwa  ebenso  gross 
wie  einige  Stundeu  nacli  der  Operation,  am  vierten  Tage  grosser.  Hier 
bietet  fiir  das  anfangliclie  Sinken  der  Reflexerregbarkeit  der  Eintritt  der 
fiir  die  Heilung  ei'fordei'lichen  reaktiven  Entzundung-)  die  natiirliche  und 
allein  mOgliche  Erkliirung:  so  dass  die  Goltzsche  Annahme  eine  zu- 
verliissige  Stiitze  gewinnt^).    Hr.  Goltz  hat  nui-  darin  gefehlt,   dass  cr 


1)  Dass  die  Beobachtung  nicht  ofter  gemacht  wurde,  ist  wohl  nur  der  Unter- 
brechung  zuzuschreiben,  welclie  die  Tatigkeit  im  Laboratorium  von  einem  Tage  zum 
anderen  erfahren  musste. 

2)  Vergl.  Grosshirnrinde  273.  Anm.  144. 

3)  Ich  sollte  eigentlich  dem,  was  ich  an  der  Goltzschen  Annahme  bestatigo, 
die  richtigere  und  scharfere  Fassung  geben,  dass  eine  Einwirkung  von  der 
Schnittstelle  her  das  Tatigwerden  der  Reflexzentren  erschwert  oder  die 
Erregbarkeit  der  Reflexzentren  herabsetzt,  da  ich  weder  fiir  die  „Reizung'* 
an  der  Schnittstelle  noch  fiir  die  „Hemmung"  der  Rellexzentron  eintreten  kann.  Indess 
empfiehlt  es  sich,  dass  ich  die  Goltzsche  Ausdrucksweise  zunachst  beibehalte,  weil 
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Voriiiiniio  doi-  ersten  Zeit  nacJi  der  Operation  iiber  ilirc  natiirlichen 
Grenzen  hiiiaus  noch  zii  einer  spateren  Zeit  hat  eine  RoUe  spielcn 
lassen. 

Aiicii  nacli  cler  Querdurclisclineidung  des  Riickeninarks  am  3.  odor 
4.  Driistwirbel  treten  uiis  die  Isolierungsveranderimgen  am  abgetrennten 
Kuckenmarksstiicke  entgegen,  indem  dessen  Rellexerregbarkeit  durcJi 
(] — 8  Woclicn  bis  zu  eineiii  MaxiiTiiim  wiichst.  Plier  wird  es  sogar 
/weifellos,  dass  diese  Veranderungen  schon  zu  einer  frulien  Zeit  vor 
sicli  gelien,  wenn  wir  noch  den  von  Hrn.  Goltz  beschriebenen  Kratz- 
reflex^)  verfolgen,  die  eigentiimlichen  Kratzbewegnngen  der  Tlinterbeine, 
welclie  Driick  oder  StreicJien  der  Haut  nnterhalb  and  zur  Scite  des 
Drustbeines  nach  sich  zieht.  Denn  dieser  am  unversehrten  Himde  nicht 
vorkommende  Reflex  tritt  schon  zu  Anfang  der  zweiten  Woche  nach 
der  Operation  deutlich  auf.  Er  bildet  sich  dann  durch  Wochen  besser 
a  us,  so  dass  er  bei  immer  schwacherer  Reiznng  in  immer  grosserer 
"^tiirke  imd  immer  langerer  Dauer  erfolgt.  Aber  das  Maximum,  welches 
die  Reflexerregbarkeit  des  Lendenmarks  erreicht,  ist  nach  der  liohen 
Qucrdurclisclmeidimg  des  Riickenmarks  niclit  so  gross,  wie  nach  der 
lief  en  am  letzten  Brustwirbel.  Es  macht  sicli  das  schon  auf  die  .Weise 
bemerklich,  dass  im  ersteren  Falle  nie  ein  so  schwaches  Driicken  der 
Zehen  ausreicht,  BeinbeAvegungen  herbeizufidiren.  wie  im  letzteren  Faik\ 
Bcsonders  gut  aber  erkennt  man  es  daran,  dass  das  Taktsclilagen  nacb 
dor  liolien  Querdurchschncidung  nicht  nnr  spiiter  imd  langsamer  sich 
I'ntwickelt,  sondern  auch  niclit  bis  zu  soldier  Dauer  imd  Starke  sich 
aiisbildet,  wie  nach  der  tiefen  Querdurchschneidimg. 

Treten  wir  nun  mit  der  gewonnenen  Kenntnis  von  den  I^'oJgen  der 
Uiickcnmarksdurclischneidimg  an  die  uns  beschaftigenden  FoJgen  der 
Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  heran,  so  hnden  wir  zuvOrdcrst 
die  geringc  Reflexerregbarkeit,  welclie  sich  nach  der  Operation  fiir  die 
Gemcinreflexe  der  zugehorigen  Extremitaten  zeigt,  in  Uebereinstimmung 
mit  den  Goltzschen  Ausfuhrungen  einer  Hemmung  zuzuschreiben,  welche 
von  der  Hirnwimde  aus  die  Reflexzentren  im  Ruckenmark  erfahren. 
Wahrend  bei  den  Versuchen  am  Ruckenmark  die  Folgen  von  Quetschung, 
l*>schutterimg  und  Zirkulationsstorung  des  Lendenmarks,  die  zu  aller- 
i-rst  in  Rechmmg  gebracht  werden  mussten,  die  Folgen  der  Wundheilung 
>o  verdecken  konnten,  dass  wir  nur  miihsam  und  spurweise  uns  ihrer 
/II  vergewissern  vermochten,  stellen  sich  die  letzteren  jetzt,  wo  von  den 


anderenfalls  das  verdunkelt  wurde,  worauf  es  bei  den  gegenwartigen  Erorterungen 
ankommt.  Wo  es  spater  ohne  Schaden  geschehen  kann,  werde  ich  von  der  scharferen 
Fassung  Gebrauch  maohen. 

1)  Goltz,  PnUgers  Arch.  13.  1876.  41.  —  Gorgens,  ebenda  14.  1877.  340. 

n.  Mil  Ilk,  Hi  rti  und  KUckeuiuark.  o 
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ersteren  Folgcu  nicJit  die  Kcdo  sein  kann,  klar  in  ilircr  Gnisso  dar.  Tin' 
Sciinittstcllc  (les  Grossliirns  muss,  wic  cs  Hr.  Goltz  fiir  den  Riicken- 
marks-Querschnitt  angab,  eincr  Kcizung  iinlerliegcn,  welclie  auf  dem 
Nervenwege  die  hemmende  Wirkung  ausiibt  ;  imd  weil  mil  der  Zeit  die 
Reizung  abnimmt,  muss  die  anfangs  sehr  germge  Reflexcrregbarkeit  mit 
der  Zeit  zunebmen.  Die  Ursache  der  Reizung  liesse  sich  eben.sowolil  in 
ZirkuLitionsstorungen  suclien,  welclie  sich  allmahlicli  abgleichen,  wie  in 
der  reaktiven  Entziindung,  welche  selbst  mit  der  besten  Verheilung  der 
Wundc  notwendig  verkniipft  ist.  Aber  wir  miissen  uns  auf  grund  des 
aiifiingliclicn  Sinkens  der  Reflexcrregbarkeit,  das  wir  am  Riickenmark 
beobachteten,  fiir  die  letztere  Moglichkeit  entsclieiden.  Sic  findet  audi 
nocli  darin  eine  Stiitze.  dass  bei  den  missgliickten  Yersuchen,  wcnn  die 
Heilung  nicht  per  primain  erfolg-t  und  eine  starkere  Entziindung  von  der 
AVunde  aus  urn  sich  greift,  die  Reflexerregbarkeit  fiir  die  zugeliorigen 
Extrcmitatcn  laiige  auf  einer  so  niederen  Stufe  verharrt,  dass  sie  kaum 
nachweisbar  ist,  und  (M-st  wonn  die  Entziindung  sicli  zuriickbildet,  lang- 
sam  anwiichst. 

Aber  wicderum  liisst  sicli  nur  ein  erster  Teil  der  Zunahme  der 
RellexeiTegbarkeit  zu  den  Folgen  der  Wundlieilung  in  Beziehung  bringen. 
Denn  die  Zunahme  dauert,  wie  jetzt  an  der  Zeit  ist  zu  bemerken,  durcli 
etwa  6  Wochcn  nacli  der  Totalexstirpation  der  Extremitatenrcgionen  an, 
weit  also  iiber  die  Vernarbung  der  AVundc  liinaus,  welche  in  die  zweite 
Woclie  nach  der  Operation  fallt.  Man  gewiimt  dafiir  noch  eine  besondere 
Sicherlieit,  wenn  man  an  Hunden,  welchen  vor  1 — 2  Monaten  die  linken 
Extremitatenrcgionen  total  exstirpiert  wurden,  die  gieiche  Exstirpation 
rechterseits  ausfiihrt  und  die  Reflexerregbarkeit  fiir  die  linken  Extrcmi- 
tatcn mit  derjenigen  fiir  die  rechten  vcrgleiclit :  erst  6 — 8  Wochen  nach 
der  zweiten  Operation  sieht  man  die  linksseitige  Reflexerregbarkeit  die 
rechtsscitige  an  Grosse  erreichen.  Es  muss  demnach  zu  der  Zunahme, 
welche  die  Wundlieilung  mit  sich  bringt,  also  zu  der  Zunahme  infolge 
des  Abklingens  der  Hemmung  noch  eine  anderweitige  Zunahme  sich 
hinzugesellen.  Und  das  tut  sich  denn  auch  darin  kund,  dass  die  Reflex- 
erregbarkeit iiber  die  Norm  ansteigt. 

Eine  Beobachtung  in  der  Riclitung  enthalt  schon  Hrn.  Goltz'  erste 
Abhandlungi)  iiber  die  Verrichtungen  des  Grosshirns,  indem  bei  Hunden, 
welche  eine  Durclispiilung  des  linken  Hirns  eiiitten  liattcn,  der  Kratz- 
reflex-Versuch,  wenn  alle  Hemmungserscheinungen  verschwundeu  waren, 
oft  iiberrascliend  leicht  gelang,    Weiteres  haben  Hr.  Gergens^)  und 


1)  Pflugers  Arch.  13.  1876.  42. 

2)  Ebenda  14.  1877.  340. 
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Hr.  Goltz^)  mitgctcilt.  Die  Eeflexerregbarkeit  dus  Riickcnmarks  steigere 
sich  oft  einige  Zeit  nacli  der  Durchspillung  des  Grosshirns  in  ausscr- 
ordentlicliera  Grade.  Aul  das  erste  Stadium  der  Hemmung  folge  haiifig 
ein  Stadium  oiner  formliclien  Entfesselung  der  reflektorischen  Vorgiinge. 
Den  Kratzrellex  iu  grosser  Intensitat  liervorzurufen,  bedilrfe  es  dann  nur 
eines  ganz  geringfugigen  Reizes,  —  fast  nur  einer  Beriilirung  der  Ilaut, 
wie  Hr.  Goltz  sagt,  der  leisestcn  Bcriihrang,  sogar  oft  nur  des  Streichens 
der  Haare,  wie  wir  von  Hrn.  Gergens  lioren.  Dass  die  Bewegung 
rein  refiektorischer  Natur  ist  und  nicht  von  der  Willkiir  belierrsclit,  gehe 
niclit  bloss  aus  der  Art  ihres  Auftretens,  ihrer  Heftigkeit,  ihrer  Dauer, 
ihrem  Yerlaufe,  sondern  ganz  besonders  audi  aus  dem  gieichzeitigen 
Verhalten  des  Plundes  hervor,  der,  trotz  dem  niclit  selten  voUstandig 
ausbleibenden  Nutzen  der  Bewegung,  ganz  gleichgiiltig  bleibt,  frisst,  sich 
mit  anderen  Dingen  beschaftigt^).  Besonders  deutlich  trete  die  abnorme 
Eeflexerregbarkeit  auf  beiden  Seiten  ])ei  solclien  Tieren  hervor,  denen 
mogiichst  rasch  nach  Vernarbung  der  bei  der  ersten  linksseitigen 
Durchspillung  gesetzten  Yerietzung  ein  zweiter  gieicher  rechtsseitiger 
^Vngriff  geraacht  ist. 3)  Nach  Hrn.  Gergens  iiberdauerte  der  Ziistand  oft 
Monate  lang  die  vollstandige  Hcilung  dor  Kophvunde.  Nach  Hrn.  Goltz 
ging  nach  Wochen  die  anomale  Erliohung  der  Erregbarkeit  zuriick,  Avar 
die  Erscheinung  immer  vorubergehender  Natur.  Spiiter  liat  Hr.  Goltz*) 
nach  beiderseitiger  Ausspiilung  den  Kratzreflcx  1 — 2  Jaln^e  nacli  der 
Yerstiimmelung  gesehen,  zugieich  auch  andere  Reflexbewegungen,  wobei 
er  aber  durchaus  nicht  leugnen  wollte,  dass  denselben  bewusste  Emp- 
findungen  vorangehen.  Und  als  Hr.  Goltz  erkannte,  dass  die  „Lappen 
des  Grosshirns  sicher  nicht  dieselbe  Bedeutung  haben"^).  hat  er  sich 
auch  davon  iiberzeugt^),  dass  die  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit  sich 
regelmassig  nach  grosser  doppelseitiger  Yerstummelung  des  Yorderhirns 
zeigt,  nicht  aber  nach  tiefer  und  ausgedehnter  Abtragung  an  den  Hinter- 
hauptslappen.  Endlich  hat  neuerdings  Hr.  Goltz an  einem  liunde, 
welchem  das  ganze  Grosshii-n  abgetragen  war,  nach  18  Monatcn 
neben  anderen  Reflexen  den  Kratzrellex  und  auch  das  Taktschlagen  be- 
obachtet. 

Nacli  der  Totalexstirpation  der  Extrcmitiitenregionen  kommt  es  zu 
oiner  so  hohen  Reflexerregbarkeit,  wie  sie  die  HH.  Goltz  und  G  ergens 

1)  Pflugers  Arch.  14.  1877.  427-8. 

2)  Gergens,  a.  a.  0.  342. 

3)  Derselbe,  a.  a.  0.  341. 

4)  PHugers  Arch.  20.  1879.  23;  26.  1881.  10. 

5)  Ebenda  34.  1884.  504. 

6)  Ebenda  475-7,  483,  499,  502—3. 

7)  Ebenda  51.  1892.  576-7. 
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nacli  den  DiircJispiilungon  des  Grosshirns  sahcn.  fiir  die  Gemeinrcfloxe 
dor  zageJiorigen  Extremitaten  nicliL  Im  giiastigsten  Falle  bcdarf  es  am 
omporgehaltenen  Hunde  imraer  nocli  oines  scliwaclien  Di'uckes  der  Zehen, 
damit  dasselbe  Bein,  nnd  eines  etwas  grosseren  Driickes,  damit  auch  das 
andere  Bein  in  Bewegimg  komme.  Der  gleiche  Druck  der  Zehen  an  dom 
imgeschadigien  Beine  oder  an  den  Beinen  eines  iinverselirlen  Hiindes  fiilirt 
wolil  allerlei  Strampclbewegiingen  lierbei,  aber  nicht  die  cliarakteristische 
kraftigc  imd  langc  andaucrnde  tetanischc  Beiigiing  der  oberen  Glieder 
des  Bcines,  die  liier  orst  durch  cinen  wesentlich  stitrkcren  Brack  zii  er- 
langen  ist.  Man  kann  darnach,  trotzdem  dass  die  norniale  Reflexerreg- 
barkcit  nicht  genau  sich  feststelien  lasst,  iiber  die  Erholiung  der  Ecflex- 
erregbarkeit  niclit  im  Zweifel  sein;  nur  isi  die  Erliolmng  hier  sichtlicli 
kleiner  als  nacli  den  Riickenmarksdurchschneidimgen.  Dasselbe  ist  auci] 
daraus  zu  entnehmen,  dass  in  der  dritten  Woche  nacii  dor  Ojieration  der 
Kratzrel'lex  aiiflrilt  nnd  sieli  allmalilich  immer  besser  ausbildet,  ohne 
dass  er  jedoeh  sciiliesslicli  so  leicht  iiervorzurufen  nnd  in  solcher  Starke 
nnd  Danor  zu  beobachten  ist,  wie  nacii  der  liohen  Durclisclmeidnng  des 
Riickenmarks.  \'om  Taktscldagen  ist  nie  eine  Spur  zu  sehen.  Die 
griisstc  lltihe  der  Rel'lexerregbarkeit  findet  man  regelmassig,  "WO  die 
Totalexstirpation  der  Extremitatcnregionen  auf  beiden  Seiten  aiisgcfiihrt 
ist,  sei  es  dass  glciclizeitig  reclits  nnd  links  operiert  wurde,  sei  es  dass 
der  einsoitigen  Operation  nach  1 — 2  Monaten  die  gleiche  Operation  anf 
dor  andoron  Soile  i'olglo.  Nach  der  einscitigen  Total exstirpation  doj- 
l^xtromitatonregionen  orsclieint  nnr  manchmal  diesclbo  Hohc  der  Reflex- 
orrogbarkoit  erreicht,  in  der  Kegel  ist  das  ^laximnra  dentlich  kleiner. 
In  oiniaon  Fallon  ist  es  mir  hier  aulgefallen,  dass,  als  2  Monate  nnd 
mohr  seit  der  Oj)eration  vorflossen  Avaren,  der  Kratzi-ellex  in  seiner  raitt- 
leron  Ansbildung  fortbostand,  aber  durch  .  die  Priifung  mit  Driicken  der 
Zehen  niciit  gut  sich  naclnveisen  liess,  dass  die  Reflexerregbarkeit  die 
Norm  iiberschritt.  Ich  bin  deshalb  dem  Gedanken  nachgegangen ,  dass 
nnter  Urastanden  im  Falle  der  einseitigen  Totalexstirpation  die  Reflex- 
erregbarkeit, nachdem  sie  bis  zn  ihrem  Maximum  gestiegen,  mit  dor  Zeit 
wicder  etwas  sinken  konnte;  docli  habe  ich  trotz  vieler  Miihe  von  solchem 
Sinken  mich  nicht  zu  iiberzeugen  vermocht. 

Also  auch  nach  unserer  Hirnverletzung  stelit  sich  ein  wahres  An- 
steigen  der  Rel'lexerregbarkeit  uber  die  Norm  ein,  wie  nach  den  Riickon- 
marksdnrchschneidungen.  Icli  muss  auf  diese  Erkenntnis  ein  besonderes 
Gewiclit  legen,  well  Hr.  Goltz,  obwohl  er  in  seiner  zAveiten  Abhand- 
lung,  wie  wir  sahen,  von  der  „anomalen  Erhohung"  der  Reflexerregbar- 
keit nach  der  Grosshirn-Durchsptilung  spricht  nnd  die  Reflexerregbarkeit 
„sich  oft  in  ausserordentlichem  Grade  steigern"  lasst,  docli  den  Sach- 
verhalt,  man  diirfte  sagen,  hartnackig  verkannt  hat.    Dcnn  in  seinon 
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spiiteren  Abhandliingen  sagt  er,  wo  or  die  Erklanmg  dcr  Steigerung  der 
Ueflexe  versiicliti):   „Wenn  .  .  beim  iinverselirten  Tiere  ein  alinlicher 
Reiz,  z.  B.  cin  Flolisticli,  slatt  liat,  so  wird  in  erster  linie  das  Riicken- 
inark  crregt.    Fast  gleiclizeitig  bekommt  aber  audi  das  Gehirn  Nacli- 
richt  von  dem  Vorfalle  und  das  Willcnsorgan  kann  mm  nach  Belieben 
den  Eeflexvorgang  der  Kratzbewegnngen  spielen  Lassen,  verstarken  und 
riclitig  leiten  oder  aber  diesen  Reflex  liemmen,  wenn  das  Gehirn  ander- 
weitig   durcli   wiclitigere   Gescbafte  in  Anspruch  genomnien  ist.  Bei 
unsereni  Hunde  niit  stark  verstummeltem  Grosshirn  ist  die  Herrscliaft 
des  Uirns  iiber  das  Riickenmark  gcwissermassen  gelockert  und  die 
Rilckenmarkszentren  gcwinnen    eine   abnliclie  Selbstandigkeit  wie  bei 
einem  Tiere  mit  voUig  du  relit  renniem  Riickenmark."    Und  wiederum^): 
„Die  Steigeiiing  der  ReHexe  nach  Wegnahme  des  Vorderhirns  mochte 
icl.i  ebenfalls  von  der  teilweisen  Yernichtung  der  Leitungsbalinen  zwischen 
Grosshirn  und  Kopfmark  ableiten.   Das  unversehrte  Gehirn  kann  die  im 
Kopfmark  und  Riickenmark  sich  abspielenden  Reflexe  beherrschen  und 
henimen.    Das  verstummelte  Grosshirn  vermag  das  nicht,  leils  well  mit 
der  Verringerung  des  Organs  dessen  hemmende  Kraft  geschwacht  ist, 
teils  weil  der  Rest  des  die  hemmende  Kraft  entwickelnden  Organs  nur 
nocli  durcli  mangelhafte  Leitungen  auf  das  Kopfmark  und  Riickenmark 
einwirken   kann."    Man   sieht,   Hr.  Goltz  denkt  nach  der  Hirnver- 
stiimmelung  ebensowenig,  wie  nach  der  Riickenmarksdurchschneidung, 
an  eine  wahre  Erhohung  dcr  Reflexerregbarkeit,  sondern  bleibt  dabei  und 
spinnt  immer  den  Faden  fort,  dass  es  bloss  um  ein  Zutagetretcn  der 
normalen  Erregbarkeit  sich   handele,   indem   Hemmungen   in  Wegfall 
koramen.    Fiir  ihn  sind  es  nur  an  der  Stelle  derjenigen  Hemmungen, 
welchc  das  unversehrte  Tier,  wenn  es  will,  vom  Grosshirn  her  wirken 
lassen   kann,   nach   der   Hirnverstiimm clung   oder  Riickenmarksdurch- 
schneidung die  Hemmungen  infolge  der  AVundheikmg,  welche  die  normalo 
Reflexerregbarkeit  nicht  zur  Erscheinung  kommen  lassen.  Noch  in  seiner 
jiingsten  Abhandlung^)  iiber  den  grosshirnlosen  Hund  miissen  die  letztercn 
Hemmungen  ihre  RoUc  spielen,  und  zAvar  nicht  bloss  durch  viele  Wochen, 
sondern  sogar  durch  viele  Monate  hindurch.    So  lange  die  nachteilige 
dauerndc  Reizwirkung  auszuiiben,  werden  die  Eiterung  der  Wundflachen, 
welche  bei  giattester  Ausschneidung  von  Hirnabsclmitten  nicht  immer  zu 
vermeiden  sei,  der  Vernarbungsprozess  und  auch  noch  der  Erweichungs- 
prozess  der  hinter  der  Wunde  gelegenen  Hirnteile  herangezogen.  Immer- 


1)  Pfliigers  Arch.  26.  1881.  11. 

2)  Ebenda  34.  1884.  483-4. 

3)  Ebenda  51.  1892.  603—6.  —  Vergl.  audi  aus  der  Goltzschen  Schule: 
Schrader,  Arch.  f.  experim.  Pathologic  29.  1891.  62,  lOG. 
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hin  lindet  docli  eiidlicli  scJion  Hr.  Goltz  selber  die  ziini  Teil  schr  lange 
Daiier  der  Hemmungsv^orgiinge  „inerk\vurdig",  so  class  er  die  Moglicli- 
Ivoit  einer  anderen  Auffassung  „iiicht  vollstaudig  abl(3hnen"  Avill, 

Ich  habe  es  fiir  iiberfliissig  gehalten,  friiher  darauf  aufmerksam  zu 
machen,  will  aber  in  Riicksicht  auf  die  Goltz schen  Bemerkungen  docli 
noch  hinzufiigen ,  dass  auch  bei  der  Totalexstirpation  der  Extremitaten- 
regionen  der  Fortfall  von  Hemmungsnerven,  welche  vom  Gehirn  zum 
Riickenmark  zielien,  selbst  "wenn  dieselben  standig  tatig  waren,  fiir  die 
Zunahme,  welche  die  Reflexerregbarkeit  nacli  der  Vernarbung  der  Wunde 
erfahrt,  nicht  von  Bedeutiing  sein  konnte,  weil  die  Zunahme  immer  eine 
ganz  alhnahliche  ist.  Es  lasst  sich  mithin  in  unserem  Ansteigen  der 
Reflexerregbarkeit  wiederum  nichts  anderes  sehen,  als  der  Ausdruck  von 
Isolierungsveriindcrungen,  wie  sie  oben  S.  31  charakterisiert  wurden. 
Diese  neuen  Isolierungsveranderimgen  ordnen  sich  dann  schr  gut  mit 
den  alten  zusammen.  Wir  fandcn  das  Maximum,  welches  die  Reflex- 
erregbarkeit erreicht,  wenn  wir  mit  Driicken  der  Zehen  priiften,  am 
grossten  nach  der  tiefcn,  kleiner  nach  der  hohen  Querdurchschneidung 
des  Riickenmarks,  noch  kleiner  nach  der  beiderseitigen  imd  am  klein- 
sten  nach  der  einseitigen  Totalexstirpation  der  Extremitiitcnregionen. 
AVir  sahen  ferner  das  Taktschlagen  in  der  grossten  Aiisbildung  nach  der 
tiefen,  in  geringerer  nach  der  liohen  Querdm'clischneidimg  des  Riicken- 
marks und  beobachteten  es  nicht  mehr  nach  unseren  ffirnverletzungen ; 
Hr.  Goltz  liat  es  noch  nach  der  Exstirpation  des  ganzen  Grosshirns 
gefunden.  W  'lr  sahen  endlich  den  Kratzreflex  in  vollkommenstcr  Aus- 
bildimg  nacli  der  liohen  Querdurchschneidung  des  Riickenmarks,  in 
schwacherer  Ansbildung  nach  der  beiderseitigen  imd  in  geringster  Aus- 
bildimg  nach  der  einseitigen  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen; 
die  HIT.  Gergens  und  Goltz  fanden  denselben  Reflex  sehr  ausgebildet 
nach  beiderseitigcr,  weniger  nach  einseitiger  Durclispiilung  des  Gross- 
hirns. Nach  allcdem  steigt  die  Reflexerregbarkeit  des  betracliteten 
Hiickenmarksstiickes  desto  Aveniger  an,  je  mehr  vom  iibrigen  Zentral- 
nervensystem  mit  ihm  in  natiirlicher  Verbindung  blieb.  Geradc  so  aber 
stand  es  von  den  Isolierungsveranderungen  zu  crwarten;  denn  welche 
tiefere  Bedeiitung  auch  den  Veranderungcn  zukommen  moge,  als  Folgen 
des  Abgetrermtseins  nervoser  Zentralsubstanz  miissen  sie  desto  grosser 
sein,  je  mehr  die  Verbindungcn  zwischen  dieser  Substanz  und  dem 
iibrigen  Zentralnervensystem  aiifgehoben  sind. 

Verwundern  kann  niir,  dass  unsere  so  wenig  umfangreiche  Rinden- 
abtragung  verhaltnismassig  so  grosse  Isolierungsveranderungen  nach  sich 
zieht.  Es  darf  ebenso  befremden,  dass  derselben  Abtragung  so  grosse 
Hemmungen  folgen.  Aber  nach  beiden  Riclitungen  beseitigt  das  Auf- 
fiillige  eine  weitere  Umschau.    Im   Gegensatz  zu  den  Beinrc^flexeu  ist 


an  den  Kopf-,  Hals-  und  Rumpfreflexen  nacJi  der  Totalexstirpation  der 
Extremitatenregionen  keinerlei  Abweichimg  von  der  Norm  zii  konstatieren. 
Unsere  Hirnverletzung  beeinfJusst  also  durcliaus  nicht  alio  Reflexzentren 
des  Markes  gleichmassig,  sondern  hat  die  erkannten  Folgen  bloss  fiir 
die  Reflexzentren  der  gegenseitigen  Extremitaten.  Andererseits  wiederiim 
imterliegen  ebendiese  Zentren  den  erkannten  Folgen  nicht  nach 
alien  Rindenexstirpationen,  sondern  ausschliesslich  dann,  wenn  die 
Extremitatenregionen  exstirpiert  sind.  Denn  tragen  wir  ebenso  grosse 
und  noch  grossere  Partien  der  Grosshirnrinde  an  den  Hinterhanptslappen, 
den  Schlafenlappen,  den  Kopf-  und  Halsregionen  der  Scheitellappen,  den 
Stirnlappen  ab,  so  bleiben  die  Beinreflexe  des  normalen  Tieres  imver- 
iindert  bestehen.  Die  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  er- 
scheint  darnach  liier  in  ihren  Folgen  gieichwertig  der  Totalexstirpation 
der  Hemisphiire.  Und  weiter  ist  daraus  zu  entnehmen,  dass  die 
Extremitatenregionen  and  die  Reflexzentren  der  gegenseitigen  Extremi- 
tiiten  in  einer  besonderen  engsten  Beziehung  zu  einander  stehen,  zwischen 
ihnen  Verbindungen  existieren,  Avie  sie  sonst  weder  zwischen  den  Extre- 
mitatenregionen und  anderen  Reflexzentren,  noch  zwischen  (Nm  Reflex- 
zentren der  Extremitaten  und  anderen  Partien  der  Grosshirnrinde  vor- 
handen  sind.  Der  Unterbrechung  dieser  besonderen  Yerbindungen  sind 
die  Isolierungsveranderungen  zuzuschreiben,  welchen  nach  der  Total- 
exstirpation der  Extremitatenregionen  die  Reflexzentren  der  zugehorigen 
Extremitaten  unterliegen,  der  Reizung  dieser  besonderen  Verbindungen  an 
der  Uriterbrechungsstelle  bei  der  Wundheilung  die  anfangliche  Hemmune-. 
welche  dieselben  Zentren  erfahren. 

So  sehen  wir  uns  durch  die  Priifung,  an  welche  wir  oben  S.  27 
lierantraten,  zu  wertvoUer  Einsicht  gefiihrt.  Die  sehr  geringc  Grosse  der 
Reflexerregbarkeit  und  ihre  allmaliliche  Zunahme,  welche  nach  den  Hirn- 
verstiimmelungen  zur  Beobachtung  gekommen  waren,  hatte  lir.  Goltz 
darauf  zuriickgefiihrt,  dass  die  Reflexzentren  eine  Hemmung  erfuhren  und 
mit  deren  allmahlichem  Abklingen  ihre  normale  Funktion  wiedergewannen. 
Die  Vorgange  der  Wundheilung  fuhrten  nach  ihm  eine  Reizung  der 
Nachbarschaft  der  Verstiimmelung  her  bei,  und  diese  Reizung  veranlasste 
die  Hemmung  auf  Leitungsbahnen,  welche  des  weiteren  unbestimmt  blieben, 
nur  dass  auf  ihnen,  wie  auf  anderen  Leitungsbahnen,  auch  die  hemmende 
Kraft  des  unversehrten  Grosshirns  zur  Wirkung  kommen  soUte,  wenn 
dieses  die  Reflexe  beherrsclit  und  hemmt.  Darnach  war  unsere  Veran- 
dcrung  der  Reflexerregbarkeit  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremitaten- 
regionen, zumal  nachdem  wii-  schon  die  Beriihrungsreflexe  ausgesondert 
hattcn,  nur  als  eine  unvermeidliche  UnvoUkommenheit  der  Versuche  an- 
zuseh(!n  und  lieferte  keine  Belehrung  weiter  iibcr  die  Leistungen  dor 
ExtromilalonroirionoTi.    Jctzt  wissen  wir,   dass  von  einer  Unvollkoiuiiicii- 
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heit  unserer  Versiiclie  im  Goltzschen  Sinne  nur  fiir  einc  crste  Zeit  nacli 
der  Hirnverletzung  die  Rede  sein  kann,  imd  finden  sclbst  durch  diesc 
UnvoUkoramenlieit  die  Leistungen  der  Extremitiitenregionen  erhellt.  Die 
Extreraitiitenregionen,  durch  besondere  Leitungsbahnen  mit  den  Jleflex- 
zentren  der  gegenseitigen  Extremitaten  verkniipft,  iiben  auf  diese  Zentrcu 
durch  die  Bahnen  in  der  Norm  cinen  zweifaclien  Einfluss  aus:  sie  be- 
wirken,  dass  die  Zentren  auf  der  Erregbarkeit  verharren,  welclic  sie  am 
unversehrten  Tiere  besitzen,  und  niclit  die  betrachtlicliei-e  Erregl)arkeit 
gewinnen,  welche  sie,  von  der  Verbindung  mit  den  Extremitiitenregionen 
befreit,  in  selbstandiger  Entwickelung  allmiihlicli  anzunelimen  verraogen; 
und  sie  hemmen  die  Tatigkeit  der  Zentren,  wenn  von  der  Gross- 
hirnrinde  lier  eine  Hemmung  der  Reflexe  der  betreffenden  Extremitaten 
erfolgt. 

Das  Ergebnis  bringt  in  Erinnerung,  dass  einst  Hr.  Setschenow^) 
am  Frosche,  auf  grund  von  liirn-Durclischneidungen  und  -Reizungen, 
Hemmungsfasern  von  Hemmungsmechanismen  aus,  welche  in  den  Tha- 
lami  und  Lobi  optici  und  in  der  ]\lediilhi  oblongata  gelegen  sein  soUten, 
zu  den  Reflexzentren  des  Riickenmarks  ziehen  liess  und,  indcm  er  fiir 
diese  Plemmungsfaserii  in  der  Norm  einc  schwache  tonisclie  Erregung 
annalim,  die  Rcflexverstarkung  nacli  dem  K()pfen  des  Frosches  erklarte. 
Spiitci"  hat  Mi'.  Sctsclienow  selber  die  Annahme  der  tonischen  Er- 
I'egung  seiner  Hemmungsfasern  widerlegt  und  die  Reflexverstiirkung  nach 
dem  Kopfen  auf  die  Reizung  des  Riickenmarks(|uerschuittes  zuriick- 
gefiihrt.2)  Trotzdem  hat  sicli  die  Setschenowsclie  Lehre  in  ihrer  ur- 
spriingliclien  Form  erhalten  und  wird  an  die  Existenz  der  Setscheno w- 
schen  Hemmung  ncben  der  willkiirlichen  Hemmung  gedacht.^)  Ich  will 
deshalb  bemerken,  dass  das  Ansteigen  dei-  Reflexerregbarkeit,  welches 
sicli  bei  unserer  Untersuchung  ergab,  keinesfalls  von  dem  Fortfallcn 
einer  tonischen  Erregung  Setschcnowscher  Hemmungszentren  oder 
Hemmungsfasei'ii  sich  ableitcn  liisst,  weil  es  niclit  ivisch  der  Unter- 
brechung  der  Leitungsbahnen  folgt,  sondcrn  noch  nach  der  Yernarbung 
der  AVundo  in  langer  Zeit  ganz  allmiildich  statthat.  Im  iibrii>en  ist  die 
Setschenowsche  Hemmung,  wie  die  Dinge  zur  Zeit  liegen,  viel  zu 
dunkel,  als  dass  sie  sicli  in  eine  niitzliclie  Beziehung  zu  unseren  Er- 
mittelungen  setzen  liesse. 

Zu   betrachten  bleibt   endlich  noch   die  andere  Yeranderung  der 


1)  Physiologiscbe  Studien  iiber  die  Hemmungsmechanismen  fiir  die  Rcflexlatig- 
keit  des  Riickenmarks  im  Gehirne  des  Frosches.  Berlin  1863. 

2)  Setscheno w  und  Paschutin,  Neue  Versuche  am  Hirn  und  Kiickenmark 
des  Frosches.  Berlin  1865, 

3)  L.  Hermann,  Lehrbuch  der  Physiologie.  10.  Aufl.  Berlin  1892.  413,  419. 
—  L.  Landois,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  7.  Auil.  Wien  1891.  775. 
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GeiiieinempliiKllichkeit,  wclclie  sich  nacli  tier  Totalcxstirpation  dcr  Ex- 
tremitatenregioiicn  zeigt:  die  aiilangs  selir  grosse  Herabsetzung  uiid  die 
alimaliliclie  Zunalinie  der  Sclimerzempfindlichkeit  der  zugeliorigen  Extre- 
mitiiten.  Hr.  Goltz  liat  liieriii  gleichlalls  Ilemmungserscheinungen  ge- 
sehen,  dabei  aber  nicht,  wie  bei  der  Hemmung  der  Reflexe,  ausgefiihrt, 
wie  er  sicli  das  Ziistandekommeii  der  liemmimg  denkt;  und  wir  werden 
iiber  Amialimen,  welchen  cine  tatsachliche  Unterlage  fehlen  wiirde,  nicht 
in  iinfruchtbarc  Erorterungen  einzutreten  brauclien.  Da  der  Hund  nach 
dem  Yerluste  der  linken  Extremitiitenregionen  die  Schmerzempfindungen 
von  den  rechten  Extremitiiten  lier  niclit  fur  die  Dauer  eingebusst  hat, 
so  ist  es  klar,  dass  das'  Entstehen  dieser  Schmerzempfindungen  niclit  an 
jcne  Extremitiitenregionen  gebunden  ist.  Andererseits  miissen  dieselben 
Extremitatenrei^ionen  doch  in  hohem  Grade  an  dem  Entstehen  derselben 
Schmerzempfindungen  beteiligt  sein:  denn  nach  der  Totalcxstirpation  der 
linken  Extremitatenregionen  finden  sich  die  Yeninderungen  der  Schmerz- 
empfindlichkeit  bloss  an  den  rechten  Extremitiiten,  nicht  aber  am  Kopfe, 
am  Halse,  am  Rumple  oder  an  den  linken  Extremitiiten;  und  wiederum  er- 
fiihrt  die  Schmerzempfindlichkeit  der  rechten  Extremitiiten  bloss  dann  die 
Veriinderungen,  wenn  die  linken  Extremitiitenregionen  cxstirpiert  sind,  nicht 
aber,  wenn  ebenso  grosse  oder  grossere  Exstirpationen  andere  Rindenpartien 
betrofFen  haben.  Beides  zusammen  ist  nur  verstilndlich,  wenn  die  Schmerz- 
empfindungen von  den  Extremitiiten  her  in  erster  Linie  in  den  gegenseitigen 
Extremitatenregionen  entstehen,  aber  auch  ausserhalb  derselben  entstehen 
konnen.  So  verstelit  es  sich  dann  auch,  dass  die  Schmerzempfindlich- 
keit zuerst  nach  unserer  Verletzung  sehr  herabgesetzt  ist  und  allmiildich 
zunimmt:  liir  die  verlorenen  Extremitatenregionen  tritt  beziigiich  der 
Schmerzempfindungen  anderswo  Ersatz  ein,  aber  derselbe  stellt  sicli,  wie 
die  allmilhlichc  Zunahmc  bewcist,  nur  schwcr  her.  Und  auch  unvoll- 
kommen  ist  der  Ersatz;  denn  das  Maximum,  welches  in  unseren  Ver- 
suchen  die  Schmerzempfindlichkeit  bei  ihrem  AVachsen  crreicht,  bleibt 
immei-  wesentlich  hinter  der  normalen  Schmerzempfindlichkeit  zuruck. 

Man  wird  darnach  scliwerlich  fehlgclien,  wenn  man  in  der  Norm,  so 
lange  der  Schmerz  nicht  eine  gewisse  Grosse  iiberschreitet,  die  Extremi- 
tiitenregionen fiir  den  aiisschliesslichen  Ort  der  Schmerzempfindungen  von 
den  gegenseitigen  Extremitiiten  her  ansielit.  Mit  Sicherheit  behaupten 
liisst  es  sich  freilich  nicht.  Wohl  kommt  es  vor,  dass  an  dem  Hunde 
zuniichst  nach  Ablauf  der  Narkose  von  den  geschiidigten  Extremitiiten 
her  gar  keine  Reaktion  zu  erzielen  ist;  aber  dann  ist  auch  die  Um- 
gebung  der  Exstirpationsstclle  infolge  von  Erschiitterung,  Zirkulations- 
storung  usw.  in  ihren  Funktionen  gestort,  und  sobald  die  Umgebung  wieder 
normal  funktioniert,  ist  Schmerzemplindung  vorhanden.  An  grosseren 
Scbmerzon  woi'dcn   in   der  Norm  auch   grossere  i^irticn  dor  Riiide  l)c- 
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tciligt  sein.  Welche  Partien  es  sind  und  in  wclcher  Aiisdehnung  uber- 
haupt  die  Rinde  zii  Schmerzempiindungen  befahigt  ist,  muss  vorerst 
(lahingestellt  bleiben.  Natiiiiich  wird  im  Bereiche  der  letzteren  Aus- 
delmung  der  Ersatz  fiir  die  verlorencn  Extreniitatenregionen  beziiglicli 
der  Schmerzerapfindungen  stattliaben.  Der  Extremitatenregionen  der  an- 
deren  Hemisphiire  bedarf  es  fiir  den  Ersatz  nicht;  deiin  nacli  der  beider- 
seitigen  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  stellt  sicli  die 
Scbmerzempfindlichkeit  der  Extremitiiten  nicht  anders  wieder  her,  wie 
nach  der  einseitigen  Totalexstirpation,  liochstens  etwas  langsamer.  Aber 
wenn  tlie  anderen  Extremitatenregionen  vorhanden  sind,  scheinen  sie 
eine  bevorzugte  Rolle  bei  dem  Ersatzc  zu  spielen:  wenigstens  weiss 
icli  niclit  anders  die  Beobachtung  (S.  23)  zu  deuten,  dass  bin  und 
wieder  einnial  ein  Hund,  der  die  linken  Extremitatenregionen  verloren 
liatte,  bei  verbundeueu  Augen,  nacJidem  die  Klemme  an  einen  rechten 
Fuss  angelegt  war,  den  Kopf  gcgen  die  linken  Fiisse  bin  bewegte.  Be- 
inerkenswert  ist,  dass  dabei  der  Kopf  immer  sogieich  wieder  zuriickging 
und  nic  die  linken  Fusse  wirklich  errcichte,  wie  es  docli  regelmassig 
sofort  geschah,  wenn  die  Ivlemme  an  einen  linken  Fuss  angelegt  war. 
Ein  paarmal  ist  es  mir  auch  begegnet,  dass  ein  soldier  Ilund,  wenn 
einige  Monate  seit  der  0[)cration  verflossen  waren,  einige  Zeit  nachdem 
die  Klemme  an  den  rechten  Vorderfuss  gelegt  war  —  im  Falle  des 
] linterfusses  liabe  ich  es  nie  gesehen  —  und  naclidem  er  inzwischen  ge- 
laufen  war  oder  das  hochgezogene  Vorderbein  he[tig  bin  und  her  be- 
wegt  hatte,  mit  dem  Kopfe  an  das  rechte  Vorderbein  ging  und  andauernd 
Unterschenkel  und  Fuss  mit  Schnauze  und  Zunge  untersuclite  und  be- 
Icckte.  Der  Hund  befasste  sich  immer  zunachst  mit  der  medialen  Seite 
des  Beines  in  grossem  Abstande  von  der  Klemme,  und  je  nach  der  Aus- 
dehnung,  AA-^elche  er  seiner  Untersuchung  gab,  und  nach  der  zufiilligen 
Lage  der  Klemme  fand  er  das  eine  Mai  die  Klemme,  das  andere  Mai 
fand  er  sie  nicht.  An  Hunden,  welclic  beide  Extremitatenregionen  ver- 
loren batten,  babe  ich  ofters  beobachtet,  dass  sie  bei  verbundenen  iVugen, 
wenn  ich  die  Klemme  an  einem  Vorderfusse  liegen  liess,  schliesslich  mit 
Ausdauer  entweder  Hals,  Brust  und  Vorderbeinc  oder  auch  nur  ab- 
wecliselnd  beide  Vorderbeine  untersuchten  und  beleckten,  bis  ich  die 
Klemme  abnahm.  Trotz  der  Mitwirkung  des  Zufalls  gerieten  diese 
Hunde  aber  hochst  selten  zuerst  an  das  angegriffene  Vorderbein,  und  so 
lange  sie  auch  suchten,  fanden  sie  fast  nie  die  Klemme.  Ich  halte  da- 
fiir,  dass  man  mit  aller  Schmerzempfindung  ungefalir  so  grobe,  ungenaue 
und  undeutliche  Lokalzeichen  vcrbunden  aunehmen  muss,  wie  sie  die 
Schmerzempfmdungen  der  Knoclien  und  EingeAveidc  besitzen.  Durch  die 
Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  gehen  alsdann  die  Lokalzeichen 
der  Schmerzempfindungen  von  den  zugehorigcn  Extremitatou  her  verloren; 
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iind  sie  steilen  sicli  bei  doni  Ersatze,  welclien  die  l^xtremitatenregionen 
beziiglicli  der  Schmerzcmplindiingcn  crfahren,  in  der  Regel  niclit 
wieder  lier,  weil  sie  zu  sehr  verdunkelt  oder  verfalscht  werden  durch 
diejenigen  Lokalzeiciien,  welche  an  den  Ersatzstellen  der  Rinde  die  dort 
von  fruherher  und  naturgemass  entstehenden  Schmerzempfindnngen  besitzen. 

Indem  unsere  Ermittelimgen  dariiber  nichts  aussagen,  wo  imd  wie 
innerlialb  der  Extremitatenregionen  die  Schnierzempfindungen  von  den 
gegenseitigen  Extremitaten  her  zustande  kommen,  stelien  sie  niclit  im 
Gegensatz  zu  der  Lehre,  dass  Tast-  und  Schmerzeindriicke  der  Haut 
auf  verschiedenen  Bahnen  des  Riickenmarks  dem  Gehirn  zugeleitet 
werden,  da  ja  fiir  gewisse  Fillle  Hinterstrangsbahnen  und  Bahnen  der 
grauen  Substanz  wieder  in  derselben  Rindenpartie  zusammentreffen 
konnen;  sie  legen  freilich  den  Gedanken  nahe,  dass  man  bei  den  Ver- 
suchen  am  Riickenmark  ebensowoJd  Beriihrungs-  und  Schmerzempfin- 
dungen,  wie  geringeren  und  grosseren  Schmerz  noch  nicht  ausreichend 
auseinandergehalten  hat.  Audi  sind  unsere  Ermittelungen  nicht  unver- 
einbar  mit  Hrn.  Goltz'  neuester  Anschauung  i),  nach  Avelcher  dem  gross- 
liirnlosen  Hunde  ^Empi'indungen  und  Stimmungen",  Sclimerz,  Zorn  und 
dergi.  mehr  zukommen.  Solclie  Anschauung  setzt  in  den  iiinter  dem 
Gi'osshirn  gelegenen  Teilen  des  Zentralnervensystems  eine  Art  von  nie- 
derem  Bewusstsein  voraus,  von  der  wir  nicht  nur  keine  Kenntnis  haben, 
sondern  auch  nicht  einmal  eine  Vorstellung  uns  machen  konnen,  und  ist, 
wie  die  Erorterungen  liber  die  sogenannte  „Ruckenmarksseele"  langst 
genugsam  gelehrt  haben,  weder  zu  beweisen  noch  zu  widerlegen;  wer  sie 
liegt,  soUte  nur  folgerichtig  in  alien  Reflexen,  auch  in  dem  einfachsten 
Zuriickziehen  des  gekniffenen  Beines,  in  der  Pupillari-eaktion  auf  Liclit- 
cinfall  in  das  Auge  usw.  den  Ausdruck  von  Empfindungen  sehen.  Da- 
gcgen  handelt  es  sich  bei  den  von  uns  betrachteten  Schmerzempfindnngen 
iinmer  um  Vorgange  desjenigen  Bewusstseins,  das  wir  kennen.  Und 
dass  wir,  indem  wir  diese  Schmerzempfindungen  dem  Grosshim  zuwiesen, 
nicht  einer  Tauschung  verfielen,  das  setzen  unsere  Ergebnisse  selber 
ausser  Zweifel.  Der  liund  ohne  Grosshirn  winselt,  (|uiekt,  mieft,  bellt, 
heult  je  nach  der  Art  und  Starke  des  mechanischen  Angriffs,  und  man 
mag  tlarin  den  A^erdruss  und  den  Unwillen,  den  Aerger,  den  Zorn  und 
die  Wut  seiner  niederen  Seele  zum  Ausdruck  kommen  sehen.  Unser 
I  [und  lasst  wohl  audi  seine  Stimme  horen,  sobald  idi  ihm  die  Zehen 
des  geschadigten  Beines  stark  genug  driicke;  aber  in  der  Regel  wendet 
er  schon  vorher  bei  schwacherem  Drucke,  manchmal  noch  ehe  die  Beine 
zucken,  imter  Verziehen  des  Mundes  Kopf  und  Augen  dem  ihn  halten- 
den  Warter  zu  und  vcrrat  mit  dem  wie  llehentlichen  Blicke  auf  den  fur 


1)  Pnugers  Arch.   51.   1892.  598-600,  573,  590,  596. 
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iJm  sorgenden  Freimd  die  Empliadungcii  des  Bewusstseins,  das  er  mil 
uns  teilt.  Darnach  ist  auf  Schmerzenipfindungen,  wie  wir  sie  versteJien, 
mit  Siclierlieit  zu  scliiiessen,  natiirlirh  (.line  dass  Unlust  und  Scluriej-z 
streng  zu  scheiden  sind. 

Icli  darf  es  mir  zum  Scldusse  nicht  ersparen,  nocli  aid'  die  audere 
Goltzsche  Angabe^)  zu  sprechen  zu  kommen,  nach  welcher  der  Hund 
ohne  Grossliirn  den  „Tastsinn"  noch  besass,  der  nur  mcrkbar  abge- 
stumpft  war;  und  icli  will  die  Angabe  sogleich  in  ihreni  ganzen  Um- 
fange  betracliten,  uni  micli  niclit  spater  nochmals  mit  ihr  bescliaftigen 
zu  mussen.  Die  Angabe  ist  die  einfache  logische  Folge  des  grundsiitz- 
lichen  Fclilers,  den  Hr.  Goltz  von  Anfang  an  beging,  dass  er  Sinnes- 
empfindung  und  Geraeingefiihl  nicht  unterschied^)  und  uberall  und  ininier 
die  „EmpJindung"  abgestumpft  sein  licss.  Nur  cinnial  hat  Hr.  Goltz 3) 
wider  Hrn.  Schiff  zu  beweisen  gesuclit,  dass  ein  Hund,  welcher  vor 
langerer  Zeit  „die  linke  motorische  Zone"  verlor,  ,,an  keinem  Punkte 
seiner  Haut  die  Beriihrungsempfindung  eingebiisst  hat" :  der  Hund  sollte, 
im  Fressen  gestort,  die  Iciseste  BeriUirung  der  rechten  Korperhalfte  regel- 
massig  mit  unverkennbaren  Zeichen  des  Unwillens  beantworten,  und 
selbst  ciii  so  milder  Tastreiz,  wie  das  Auseinanderblasen  der  Haare, 
sollte  sofort  wahrgenommen  Averden.  Docli  musstc  der  Beweis  sofoi't 
verungiiickt  crscheinen,  da  Hrn.  Goltz'  eigene  Angaben  nicht  nur  nicht 
die  Entfernung  der  ganzen  „motorischen  Zone"  dartaten,  sondern  sogar 
es  hochstwahrscheinlii'h  machten,  dass  gerade  ein  in  Riicksicht  auf  die 
Priifungen  wichtigster  Teil  der  Zone  erhalten  geblieben  war*).  Hr.  Goltz 


1)  Pflugers  Arch.  51.  1892.  609,  576. 

2)  Vergl.  Grossliirnrinde  60  Anna.  38, 

3)  PHugers  Arch.  34.  1884.  465—6. 

4)  Die  Hunde  der  hier  in  Betracht  kommenden  Gruppe  batten  nach  Goltz 
(Plliigers  Arch.  84.  1884)  „eine  sehr  grosse  und  tiefe  Zerstijiung  der  erregbaren  Zone 
links"  erfahren  (S.  460)  oder  ,,den  grossten  Teil  der  sogcnannten  motorischen  Zone 
eingebiisst"  (S.  463).  Dazu  hatte  Goltz  die  Bemerkung  voraufgeschickt  (S.  460): 
„Bei  der  Schilderung  der  Erscheinungen,  welclie  nach  einer  ausgedehnten  und*tiefen 
Zerstorung  der  erregbaren  Zone  auftreten,  habe  ich  es  nicht  notig,  in  jedem  Falle 
genau  die  Grenzen  des  Zerstorungsgebietes  anziigeben,  weil  ich  mich  iiberzeugt  habe, 
dass  es  fiir  denAblauf  der  Storungen  durchaiis  nicht  wesentlich  ist,  um  wieviel  Milli- 
meter der  hintere  Rand  der  Zerstorung  hinter  dem  Sulcus  cruciatus  zu  liegen  kommt." 
Nun  war  nach  Goltz  nur  „in  dem  am  besten  gelungenen  Falle"  „der  Gyrus  sig- 
moideus  vollstandig  mit  abgetragen"  (S.  459),  und  dass  gerade  dieser  Fall  zu  den  im 
Texte  erwahnten  Beobachtungen  gefiihrt  hatte,  war  nicht  gesagt.  Konnte  man  schon 
daraus  entnehmen,  dass  die  Beobachtungen  an  ITunden  gemacht  waren,  welche  ein 
Stiick  des  Gyrus  sigmoideus  noch  besassen,  so  wurde  dasselbe  so  gut  wie  zur  Gewiss- 
heit  durch  G oltz' Angaben  bei  den  „doppelt  vorn  in  grosser Ausdehnung  und  Tiefe 
operirten  Ilunden"  (S.  468).  Hier  war  nach  Goltz  nicht  nur  ebensowenig  „irgend 
ein  Punkt  (des)  Korpers  der  Empfindung  beraubt",  wie  sich  „mit  Hilfe  derselben 
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ist  rlenn  audi  spiitcr  bei  den  Hnnden,  wclchen  er  einc  odcr  boide  TTcmi- 
spharen  abgetragen  liatte,  aiif  den  „Kunstgrin"  mittelst  dessen  cr  schla- 
gend  beweisen"  konnte,  „dass  Plimde  ohne  motorische  Zone  nocli  Proben 
\oii  sehr  feiner  Tastempfindnng  geben  kCinnen",  auf  die  Priifung  beim 
Fressen  nicht  wieder  ziiriickgekommen  imd  hat  jetzt  iimgekehrt  die  Un- 
('in[)findlicldveit  gegen  Anblasimgen  als  Bcweis  fiir  die  Abstunipfung  dcs 
Tastsinnes  bcschrieben^).  Schen  wir  mm  zu,  worauf  Hr.  Goltz  nener- 
dings  seine  Behaiiptimg  stiitzen  kann,  dass  dcr  „Tastsinn"  abgestumpft, 
abcr  erhalten  war,  so  stossen  wir  bei  dem  Himde,  welchem  die  linkc 
Hemisphiire  cntfernt  war,  auf  folgendes:  „Dagegen  ist  es  leicht  festzii- 
stellen,  dass  die  Empfindung  in  der  ganzen  rechten  Korperhalfte  bei  ihm 
herabgesetzt  ist.  Driickt  man  ihm  die  Vorderpfote  rechts,  so  bedarl  es 
einer  grosseren  Kraft,  imi  ihm  eine  Schmerzensausserimg  zii  entlocken, 
als  wenn  man  ihm  die  linke  Vorderpfote  driickt.  Kein  Punkt  seiner 
Haut  ist  aber  ohne  Emplindimg.  Starkeren  Dnick,  oder  gar  das  Stechcn 
mit  einer  Nadel,  beantwortet  er  stets  durch  Abwelirbewegnngen, 
Schmerzensschreie  imd  endlich  durch  Beissen,  welche  Stelle  der  rechten 
Korperhalfte  man  aiich  angreifen  mag"-).  Aiisserdem  ist  nur  nocli  be- 
merkt^),  dass,  wenn  man  die  Falltiir  sinkcn  liess,  auf  wclcher  der  Hund 
mit  der  rechten  Vorder-  oder  Hinterpfote  stand,  die  Pfote  mitsank  und 
das  Tier  dies  erst  spat  merkte.  Und  von  dem  liunde,  der  18  Monato 
ohne  Grossliirn  gelebt  hatte,  rfinden  wir  angegcben*),  dass  er  mit  stimm- 
lichen  Aeusserungen,  Strampeln,  Beissen  nach  reclits  und  nach  links 
rcagierte,  wenn  man  ihn  irgcndwo,  sei  es  an  den  Gliedmassen,  sei  es 
am  Rumpfe  oder  dem  Kopfe  etwas  derb  anfasste  oder  gar  aus  dem 
KiiFig  lierauszuhebcn  versuclite,  wenn  man  ihn  an  irgend  einer  Ilautstellc 
zerrtc  oder  driickte,  wenn  man  eine  Glicdmasse  vom  Korper  wegzog, 
wenn  eine  Pfote  der  sinkenden  Falltur  eine  Wcile  gefolgt  war,  wenn  der 
I  fund  bei  seinen  Wanderungen  an  eincn  Gegenstand  unsanft  anstiess. 
Ausdrucklich  wird  gesagt,  dass  die  Fahigkeit,  zielbewusst  den  Ort  der 

Proben  beweisen"  liess,  sondern  es  bestand  sogar  eine  sehr  ausgesprochene  Ueber- 
empfindlichkeit  der  Haut  (S.  469—70).  An  diesen  Hunden  war  aber  nicht  eine  „so 
weit  nach  hinten  licgende  Durchquerung  des  Gehirns"  zur  Ausfiihrung  gekommen, 
wie  in  jenem  „am  besten  gelungenen"  Falls  (S.467).  Und  bei  dem  einzigen  Versuche 
dieser  Gruppe,  bei  welchem  die  Verletzung  an  der  Hirnrinde  naher  bezeichnet  ist, 
liest  man  geradezii,  dass  „das  linke  Vorderhirn  bis  zum  Sulcus  cruciatus  weg- 
genommen  und  die  rechte  Hirnhalfte  „in  dem  Sulcus  cruciatus  durch  einen  queren 
Schnitt  durchtrennt"  war,  und  dass  die  Sektion  bestatigte,  dass  „das  ganze  vor  dem 
Sulcus  cruciatus  gelegene  Vorderhirn"  fehlte  (S.  470—1). 

1)  Pflugers  Arch.  42.  1888.  422-3;  51.  1892.  576. 

2)  Ebenda  42.  1888.  422. 

3)  Ebenda  423. 

4)  Ebenda  51.  1892.  572-5,  590,  608. 
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Bcliisiiguug  /II  fiiKloii.  clora  Hundc  offenbar  abging^).  Fornor  wurflcn 
ausser  den  Reilexbewcgungen  des  Taktschlagens  and  des  Kratzens,  von 
wclclien  sclion  oben  die  Rede  war,  beobachtet^):  Schiitteln  bei  Beriilirung 
der  Haare  in  dec  Mittellinie  des  Riickens,  Herausstreckcn  der  Zungc  und 
Beissbewegungeu  bei  Kratzen  an  der  Sclivvanzwurzei,  Gahnbewegung  bei 
Streiclien  am  liaise,  Anschmiegcn  des  Kopfes  an  die  Hand  bei  Streichen 
liber  die  AVangenliaiit,  Kaubewegimgen  bei  Druck  aiif  die  Wangensclileiin- 
haut  oder  bei  Pressen  der  Wangen  gegen  die  Zalmreilien.  Von  zwei 
weiteren  Hunden,  welclie  51  und  92  Tage  oline  Grosshirn  lebten,  ej- 
waclite  der  eine  und  hob  den  KopF,  als  eine  Decke,  unter  der  er  sclilieJ', 
abgchoben  wurde,  und  mirde  bei  dcivi  anderen  eine  Fliege,  die  sich  aul' 
den  Kopf  setzte,  durch  Schiitteln  des  Kopfes  verjagt^).  Die  Reinigung 
fiihrte  bei  alien  Hunden  zu  Bellen,  Strampeln,  Umsichbeissen.  Nacli 
der  Gesauitlieit  dieser  Angaben  kann  aber  oiTenbar  nur  dann  von  „Tast- 
sinn"  nach  Verlust  der  Hemispliare  die  Rede  .sein,  wenn  man,  wie 
Hr.  Goltz,  Beriihrung  und  Druck  „Tastreize"  nennt  und  daraus,  dass 
solche  ,,Tastreize"  iiberhaupt  Folgen  haben,  ohne  weiteres  das  Vorhanden- 
sein  des  „Tastsinas"  erscliliesst.  In  der  AValirlieit  haben,  wie  ich  nach 
dem  Voraufgegangenen  nicht  Aveiter  auszufiihren  brauche,  den  Goltz- 
schen  Hunden  die  mit  Lokalzeiclien  verbnndenen  Beriilirungsempfindungen 
und  die  Beriilirangsreriexe  durchaus  gefehlt;  erhaltcn  war  bloss  die 
Gemeinempfindliclikeit,  soweit  sie  zu  Gemeinreflexen  fiihrt,  und  fur  diese 
Reflcxe  wai*  —  entsprecliend  unseren  Erfahrungen  —  besonders  nach 
dem  A'(>rluste  beider  Hemispharen  die  Reflexerregbarkeit  erholit. 

5. 

Beini  AfTen  finden  sich  die  Folgen  der  Totalcxstirpaiion  der  Ex- 
tremitiitenregiojien  wieder,  die  wir  bcim  Hunde  kennen  gelernt  haben; 
nur  ist  hier  die  Untersuclmng  durch  das  sprodere  Material  erschwert. 
^lan  kann  die  Hunde  der  Reihe  nach,  wie  sie  dem  Laboratorium  zu- 
gefiilirt  sind,  fiir  die  Exstirpationen  verwenden,  und  man  trifft  ausserst 
selten  auf  ein  Tier,  das  durcii  Wildheit  oder  Dummheit  oder  Unempfind- 
lichkeit  fiir  die  gescliildcrten  Priifungen  unbrauchbar  ist.  Dagegen  fallen 
unter  den  Affen  alle  wilden  und  scheuen  Tiere  so  gut  wie  ganz 
fiir  die  in  Rede  stehende  Untersuchung  aus,  weil  sie,  wie  ich  es  nach 
meinen  ersten  Versuclicn  angab*),  bei  jeder  Annaherung  sich  zu  unge- 
berdig  verhalten  und,  wenn  man  sie  festhalt,  alles  in  voUer  Apathie  iiber 


1)  Ptlugers  Arch.  51.  1892.  574. 

2)  Ebenda  576—7. 

3)  Ebenda  596. 

4)  Grossbirnrinde  53. 
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criivhcii  lasson;  iriari  muss  doslialb  /iifriodcn  scin,  wcnn  m.'in  bci 
iliiuMi  (lurch  (lie  Ausnutzung  giinstigxT  Momcntc  hin  nnd  wiedcr  einmal 
die  Folgen  von  Beriihrung  nnd  Druck  zn  selicn  bekommt.  Uni  dicscn 
I'olgon  regelmiissig  nacligelien  zn  konnon,  muss  man  sicJi  an  zahme  Tierc 
Jialton,  Avie  sic  unter  den  Makakcn,  die  icii  mit  Vorliebc  bcnutztc,  lianfig 
genng  vorkommen.  Znmal  solchc  Affen,  ^vclche  nach  einiger  Zeit  unter 
>(ets  freundiiclier  Bchandlung  und  haufiger  Fiitterung  mit  Leckerbissen 
\rv\ii  zutranlicli  oder  sogar  anhanglicli  geworden  sind  und  ohne  alle 
Aengstliclikeit  sich  frei  in  den  Laboratoriamsraumen  herumbewegen,  geben 
eiu  vorziigiiclies  Versuclismaterial  ab.  Iramer  aber  blcibt  bei  der  DurcJi- 
luhrung  der  Untersuchung  im  Auge  zu  behalten,  dass  cin  zu  gewalt- 
sames  Yorgehen  die  Tiere  leicht  scheu  und  widerwdllig  und  damit  fiir 
die  Folge  unbrauchbar  machen  kann.  Man  tut  desbalb  insbesondere  gut 
daran,  die  Alfen  nicht  ofter  als  notig  in  die  Hiinde  zu  nehmen ;  und  das 
kann  ln"er  auch  z.  B.  fur  solche  Falle,  in  welchen  der  Hund  senkrecht 
cmporgelialten  werden  muss,  meist  unterbleiben,  weil  der  Affe,  wie  er 
iimerlialb  und  ausserhalb  des  Kafigs  sitzt  oder  an  den  Gitterstiiben  des 
Kiifigs  liangt,  schon  oft  genug  Gelegenheit  zur  entsprechenden  Priifung 
\  on  Hiinden  und  Fiissen  bietet. 

So  vollkommen  ist  die  Uebereinstimmung  zwischen  Hund  und  A  ffen, 
dass  icb,  was  oben  fiir  den  Hund  ausgefiihrt  wurde,  jetzt  fiir  den  Affen 
finfach  zu  wiederliolen  liiitte  bis  auf  einige  Abweiclmngen,  auf  Avclclic 
icJi  deshalb  allein  eingelie.  Ich  babe  Durclisclmeidungen  des  Riicken- 
I narks  beim  Affen  nicht  unternommen.  Auch  liabe  ich  bier  nur  mittels 
Driickens  der  Finger  oder  Zehen  die  Yeranderungen  verfolgt,  welchc  die 
Keflexerregbarkeit  fiir  Gemeinreflexe  erfuhr.  Diese  wachst  nach  der 
Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  walirend  ebenso  langer  oder 
sogar  noch  langerer  Zeit,  als  beim  ELunde,  an;  und  Avenn  es  auf  den 
•Tsten  Blick  den  Anschein  hat,  als  ob  sie  weniger  die  Norm  uberstiege, 
M)  riihrt  das  nur  daher,  dass  der  iVffenhaut  in  der  Norm  eine  geringere 
(iomcinempfindlicldveit  zukommt  als  der  Hundehaut.  Fiir  die  Prufungcn 
mit  Klemmen  liabe  icJi  diese  den  Affen  immer  unversehens  bei  abge- 
N'nkter  Aufmerksamkeit  angelegt,  weil  das  Yerschliessen  der  Augen  und 
noch  dazu  mit  Klebepflaster,  das  man  hier  benutzen  muss,  die  Tiere  zu 
sehr  aufregt  und  zu  bose  macht.  Der  Affe  nimmt  nach  der  Totalexstir- 
|)ation  der  linken  Extremitatenregionen  die  Iflemme  von  dem  linken 
Fusse  mittels  der  linken  Hand  und  von  der  linken  Hand  mittels  des 
Mimdes  ab,  jedesmal  sofort  naclidem  die  Klemme  angelegt  worden  ist 
mid  indem  cr  auf  das  Geschickteste  mit  den  Fingern  oder  dem  Munde 
die  Klemme  tnfft.  Wird  aber  die  Klemme  an  der  rechten  Hand  oder 
dem  rochten  Fusse  angebraclit,  so  fahrt  der  Affe  nur  zusammen,  indem 
Kumpf  und  Glieder  zucken,  und  verzieht  das  Gesicht,  strampelt  alien- 
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falls  noc-h  ein  wcnig-  orter  laiift  davon,  kiiramcrt  sicli  jedoch  Aveitor  i^ar 
nicht  iini  die  Klcmme;  erst  wenn  cr  dieseJbc  spatcr  zufallig  sicht,  onl- 
fernt  er  sie  niit  der  linken  Hand.  Fiir  langerc  Zeit  venirsachto 
die  Klemme  nio  dem  Affen  Schmerz,  unzweifolhaft  wicdorimi  Avegen 
der  geringcren  Schnierzcinplindlieldveit  der  Aflfenliaul  gegeniiber  dei- 
1  [iindeliaut. 

Je  klarer  aber  danach  der  Sachverhalt  erscheint.  der  .dnrcli  die  vor- 
gegebenen  Versuclie,  ich  darf  sagen.  an  jedem  zalimen  Affen  .sicli  cr- 
Aveisen  lasst,  dcsto  melir  drangt  sicli  die  Frage  auf,  Avie  cs  denn  mil 
Hrn.  Ferriers  Behauptiing  steiit,  dass  Verletzimgen  des  sagenannlen 
molorisclien  Rindengebietes  beim  Affen  keine  Empfindungsstoriingcn  nacli 
sicli  ziclien.  Zu  dei-  ITarlnackigkeit  iiud  der  unerschiitterliclicn  Sicher- 
lieit,  mil;  Avelchen  Hr.  Ferrier  seit  1875 1)  aller  Orten  diese  Behauptung 
vertrat,  sehen  Avir  von  vorneberein  ibre  tatsacbliclie  Unterlage  in  einem 
merkAvurdigen  Gegensatz  slehen;  denn  nichts  Aveiter  lag  der  Beliauptung 
ziigrnnde  als  die  Beobaclitung.  dass  ein  Affe,  Avelchem  ein  Stuck  der 
linken  Extremitateni-egionen  kaiiterisiert  Avar,  in  den  nacbsten  Stunden 
nacii  der  Operation  auf  Slecben  oder  Kneipen  der  recliten  Extremitaten 
Sebinerzempfindimg  zeigle^).  Erst  1884  komnien  vier  Versiicbe  binzii, 
bei  welclien  die  Tlli.  Ferrier  iind  Yeo^)  nacli  der  Kauterisation  dreinial 
finer  kb^ineren,  einnial  einer  grosseren  Partie  des  sogenannten  moto- 
risclien  llindengebietes  an  der  Konvexitat  einer  Hemispbare,  dann  imd 
wann  wilbrend  der  Ijingeren  Lebensdauer  der  Affen  meist  Sclnnerz- 
einpfiiidung,  mancbmal  Beriiln-iingsempfindiing  an  den  gcgenseitigen  Ex- 
(remiliiten  oder  keinen  Unterscbied  in  den  Em]yfindiingen  zAvischen  linken 
iind  recbten  Extremitaten  konstatierten.  Und  daran  scbliessen  sicb  cnd- 
lii  li  nocb  1888  ein  paar  Versuclie,  bei  AA^elchen  die  HH.  Horslcy  und 
Scbiifcr*)  nach  Kautei'isationen  oder  Exstirpationen  im  Bereicbe  der 
Extreiiiitatenregionen  —  meist  nur  kleinen,  einer  einzigen  grosseren  — 
gleiclifalls  keine  Emprindiingsstorung  fanden.  Aber  aucb  die  Gesamtheit 
dieser  Versucbe  bietet  der  Ferrierschen  Behauptung  keine  Stiitze  dar. 
Es  ist  riclitig,  dass  nacb  so  kleinen -Verletzimgen,  Avie  sic  bei  der  grossen 
Mebrzalil  der  Versucbe  berbeigefiibrt  Avaren,  Empfindungsstorungen  der 


1)  Philos.  Transact,  of  the  R.  Soc.  of  London  1875,  11.  444,  487. 

2)  Ebenda  443,  446.  Bei  den  beiden  anderen  Versuchen  am  molorischen 
Rindengebiete,  welche  die  Mitteilung  noch  enthalt,  ist  von  einer  Priifung  der  Emp- 
findung  nicht  die  Rede.  Bei  dem  einen  Versuche  war  das  motorische  Rindengebiet 
der  Konvexitat  nach  der  Ausfiihrung  von  Reizversuchen  der  Entziindung  und  Eiterung 
iiberlassen  vvorden;  bei  dem  anderen  Versuche  war  eine  kleine  Partie  der  Armregion 
kauterisiert,  und  der  AfTe  starb  nach  etwa  einer  Stunde. 

3)  Ebenda  1884,  11.  510-20. 

4)  Ebenda  1888,  B.  26-8,  31,  33. 


—    49  — 


ill  Rede  stehcnden  Art  in  der  Regcl  nicht  zur  Beobachtung  kommen^); 
ob  die  Sioriingen  iiberhaupt  nicht  vorJiandon  sind  odor  sich  ntir  nicht 
konstatieren  lassen,  kann  liier  dahingestellt  bleiben.  Dagegen  ist,  dass 
audi  in  den  wenigen  Fallen,  in  welchen  die  Verlctziingen  grOsscr  waren, 
soU'he  Emprindnngsstonmgen  nicht  gefundcn  wurden,  bloss  der  unzu- 
reichendcn  Untersuchimg  ziiziisclireiben.  Wo,  wie  in  diesen  Fallen,  sehr 
iiinollkonimene  Zerstoriingen  von  Arm-  iind  Beinrcgion  vorliegen,  bedarf 
fiir  den  Nachweis  der  Empl'indiingsstorungen  systematischer  und  ge- 
naiier,  Ort  und  Zeit  beriicksichtigender  Prufungen:  iind  derartige  Prii- 
fnngen  waren  nie  vorgenommen  worden.  So  wicderholte  sich  beim  Affen 
der  Fehler,  in  welchen  Hr.  Bechterew  bei  Hund  und  Katze  verfallen 
war 2);  und  dazu  gesellte  sich  noch  der  andere  Fehler,  den  Hr.  Goltz 
bei  der  Untersuchung  des  Hundes  beging.  Denn  auch  Beriihrungs-  und 
SchmerzempFindung,  Beriihrungs-  und  Gemeinreflex,  welche  doch  ein 
(lurchaus  verschiedenes  Verhalten  zeigen,  Avaren  bei  den  Priifungen  nicht 
auseinandergehalten  worden.  Daher  konnte  es  gar  nicht  anders  sein,  als 
(lass  die  „Erapijndlichkeit"  erhalten  schien;  daher  musste  es,  wo  un- 
verkennbar  die  Empfindungsstcirungen  sich  ofl'enbarten,  zu  einer  solchen 
Yerwirrung  beziigiich  der  „Erapfindlichkeit"  kommen,  wie  sie  recht  hand- 
greiflich  die  neuesten  Horsley-Schaf erschen  Ausfiihrungen^)  dartun. 
nach  welchen  sogar  infolge  jener  Rindenzerstorungen  die  Reflexheminung 
seitens  des  Hirns,  anstatt  verloren,  fiir  die  Dauer  erh()ht  sein  soil.  Will 
man  jedoch  selbst  von  jenen  Miingeln  der  Untersuchung  absehen,  so  bc- 
rechtigten  die  spiirlichen  Versiiche  mit  ihren  beschrankten  Verletzungen 
immer  nur  zu  dem  Ausspruche,  dass  nach  solchen  Verletzungen  mit  den 
St(3rungen  der  Bewegung  Empfindungsstorungen  nicht  einherzugehen 
brauchen.  Dass  Verletzungen  des  sogenannten  motorischen  Rinden- 
aebietes  aber  keine  Empfindungsstorungen  nach  sich  ziehen  oder*)  aus- 
schliesslich  Storungen  der  willkurlichen  Bewegung  ohne  Beeintriichtigung 
der  Empfindung  zur  Folge  haben,  war  in  ihrer  Allgemeinheit,  wie  sie 
entstand  und  aufrechterhalten  wurde,  unter  alien  Umstanden  eine  un- 
begriindete  Behauptung. 

Doch  wollen  wir  mit  dieser  Erkenntnis  uns  noch  nicht  zufrieden 
acben.  Man  kann  sich  schwer  zu  glauben  entschliessen,  dass  einzig  und 
allein  auf  jene  Versuche  hin  die  Behauptung  sollte  aufgestellt  und  alien 
Widerspriichen  gegeniiber  festgehalten  worden  sein;  und  man  braucht 
auch  nicht  lange  danach  zu  suchen,  was  anderes  mit  dafiir  bestimmend 


1)  Vcrgl.  Grosshirnrinde  37—8,  48. 

2)  S.  oben  21. 

3)  Ph.  Tr.  1888,  B.  15-6,  24. 

4)  S.  oben  12. 

H.  Munk,  Hirn  und  Rllckenmark. 
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war.  Hr.  Forricr  hat  1875  nacli  cicr  Zcrstuning  der  Ammonshornrcgion 
Aniisthesic  unci  Analgesic  dcr  cntgegengcsctztcn  Kurperhalftc  gcfundeni); 
und  seine  weitcre  Untersiichimg  1884  liat  ihm  die  Bestatigung  dafiir  ge- 
liefert,  dass  die  Ammonshoi-nregion  das  sensible  Zentriim  enthalt.2)  Die 
HH.  Horsley  iind  Schafcr  haben  dann  1888  noeh  den  Gyrus  forni- 
catns  deni  Zentrum  hinzugefiigt,  so  dass  nacli  ihnen  der  ganzc  Lobus 
faluiformis  (der  grosse  Lobus  limbicus  von  Broca)  „in.  hohem  :>rasse, 
wenn  niclit  ausschliesslich,  an  der  Wahrnehmung  dcr  Beruhrungs-  und 
Schmerzempfindungen  beteiligt  isf'.s)  Da  es  dergestalt  schon  ein  sen- 
sibles  Zentrum  gab,  durfte  die  Existenz  eines  zweiten  sensiblen  Zentrums 
in  dem  Scheitellappen  ausgeschlossen  oder  zum  mindcsten  uberflussig 
schcinen.  Dcshalb  wollen  wir  noch  zuschen,  welclic  Bewandtnis  es  mit 
den  Angaben  beziiglich  des  Lobus  falciformis  hat. 

Fur  Hrn.  Ferricrs  Untersuchung  der  Ammonshornregion  reicht  die 
einfache  Durchsicht  der  Versuche  aus,  urn  iiber  die  Eingriffe,  die  Beob- 
achtungen,  die  Schlusse  das  riclitige  Urteil  gewinncn  zu  lasscn. 
llr.  Ferrier  iiat,  wo  er  mit  gliihendem  Drahto  oder  mittels  alinlicher 
Massnabmcn  die  Ammonshornregion  zerstorte,  nichts  anderes  als  die 
gemeinen  Folgen  einer  rohen  Verstiimmelung  der  Hemisphare  zu  sehen 
bekommen:  Folgen,  wie  man  sie  immer  wiederfindet,  ob  man  vorn  oder 
hinten,  oben  oder  unlen  die  Hemisphare  angreift,  wofern  nur  der  Angriff 
grob  genug  ist,  um  die  Hemisphare,  sei  es  in  ganzer  Ausdehnung,  sei  es 
zu  cinem  grossen  Teile  in  Mitleidenschaft  zu  ziehen.  Bei  einer  gewissen 
Grosse  der  Sehadigung  dcr  Hemisphare  sind  Sehen  und  Horen,  Bewegung 
und  Empfindung,  soweit  sie  von  dieser  Hemisphare  abhangen,  fur  einige 
Zeit  aufgehoben,  bei  geringerer  Schiidigung  sind  sie  mehr  oder  weniger 
gestort:  und  so  war  es  auch  bei  den  Ferrier  sehen  Versuchen,  wie  es 
gerade  fiir  Bewegung  und  Em])findung  die  Beobachtungen  deutlich  er- 
kennen  lasscn;  —  auf  die  Schstorungcn  ist  wegen  der  Verstiimmelung, 
welchc  dcr  Hintcrhau]itslappen  erfahren  hatte,  nur  wenig  Gcwicht  zu 
legen,  und  die  Hoi'priifungen  warcn  zu  beschrankt  und  unvollkommen. 
lyicist  war  der  Angrilf  so  arg,  dass  der  Affe  in  den  ersten  Tagen  starb, 
und  dort  zeigtcn  sich  die  grossten  Bewegungs-  und  Empfindungsstorungen, 
entwcder  von  vorneherein  oder  mit  der  Ausbildung  der  verhangnisvollcn 
Entziindung  und  Erweichung.  War  der  Angriff  weniger  arg,  so  kamen 
nur  geringere  Bewegungs-  und  Empfindungsstorungen  zur  Beobachtung, 
und  sie  bildeten  sich  dann  auch  an  dem  iiberlcbcnden  Affen  so  rasch 


1)  Ph.  Tr.  1875,  II.  453-71. 

2)  Ebenda  1884,  II.  532-64. 

3)  Ebenda  1888,  B.  20-4,  27,  39-44.  —  S.  auch  Schafer:  Brain  10. 
1888.  378-80. 
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zuriick,  dass  sic  schon  in  wenigcn  Tagon  vcrschwiinck'n  waren.  Gerade 
umgekelirl  iihvv  liat  Ilr.  Ferrier  die  Iciztcren  Versachc  fur  die  wenigcr 
gelungencn  oder  iinvollkommcnen,  die  crsteren  Versuche  fur  die  besser 
gclimgenen  oder  vollkommenen  aufgefassl;  or  liat  in  Verbindung  damit 
iiber  das  rasche  Verschwinden  der  Empfindungsstorungen  sicli  einfach 
hinweggesetzt;  er  hat  die  Bewegungsstorungen,  welche  die  Affen  zeigten, 
indem  sie  auf  die  der  Yerletzung  gegeniiberliegende  Seite  fielen  und  die 
dortigen  Extremitaten  gar  nicht  oder  ungeschickt  beim  Gehen,  Greifen  usw. 
bewegten,  einzig  und  allein  aus  dem  Grunde,  dass  nicht  eine  voil- 
kommene  Laliraung  und  Erschlaffung  der  Glieder  bestand,  fiir  Folgen 
des  Vcrlustes  des  Muskelsinnes  erklart:  und  so  war  das  sensible  Zen- 
trum  in  der  Ammonshornregion  nachgewiesen.  Kein  Wunder  daher,  dass, 
wo  man  nachmals  mit  besseren  Methoden  Zerstorungen  der  Ammonshorn- 
region ausfiihrte,  schon  die  Ferrier schen  Beobachtungen  sich  nicht  be- 
statigen  liessen.  Die  HH.  Luciani  und  Fasola^)  haben  von  Empfin- 
dungsstorungen nichts  gesehen.  Und  auch  die  HIL  Plorsley  und 
Schafcr  fanden  weder  Bewegungs-  noch  Empfindungsstorungen,  nachdem 
die  Affen  den  Shock  der  Operation  iiberwunden  liatten.^)  Selbst  als  sie 
auf  Hrn.  Ferriers  Veranlassung  die  Yerletzung,  soweit  nur  moglich  oder 
ertraglich,  ausdehnten,  traten  bloss  manchmal  und  bloss  voriibergehend 
Empfindungsstorungen  auf,  welche  sie  ebendeshalb  durch  die  Funktions- 
storung  anderer  Hirnteile,  wic  sie  so  grosse  Hirnverletzungen  immer  im 
Gefolge  haben  miissen,  erklaren  mochten.^)  Dass  sie  trotzdem  schliess- 
lich  neben  dem  Gyrus  fornicatus  auch  die  Ammonshornregion  einen,  wenn 
auch  geringen  Anteil  an  der  Wahrnehmung  sensibler  Eindriicke  nehmen 
liessen^),  ist  sichtlich  nur  dem  Einfluss  zuzuschreiben,  den  Hr.  Ferrier 
auch  auf  diese  Untersuchung  zum  Nachteil  der  Sache  gewann.^) 

Die  Ermittelung  der  HIL  Horsley  und  S chafer,  dass  nach  Zer- 
storung  der  Rinde  des  Gyrus  fornicatus  Empfindungsstorungen  bestehen, 
kann  ich  nach  eigenen  Versuchen  bestatigen.  Aber  dass  die  Empfin- 
dungsstorungen Folgen  der  Yerletzung  jenes  Gyrus  sein  soUen,  dem  ist 
nicht  beizustimmen.  Um  in  der  Tiefe  des  Sulcus  longitudinalis  am  Gyrus 
fornicatus  operieren  zu  konnen,  muss  man  eine  betriichtliche  Partie  der 
Extremitatenregionen  freilegen,  Yenen  unterbinden,  welche  von  diesen 
Rcgioncn  zum  Sinus  longitudinalis  ziehen,  und  dort  auch  die  Hemisphare 
mit  dem  sturapfcn  Haken  oder  besser  mit  dem  Messerstiele  von  der  Falx 
fort  zur  Seite  driicken;  so  dass  eine  Schadigung  des  sogenannten  moto- 

1)  Riv.  sperim.  di  Freniatria,  Ann.  II.  1885.  445—70. 

2)  Ph.  Tr.  1888,  B.  20. 

3)  Ebenda  21. 

4)  Ebenda  23. 

5)  Vergl.  Grosshirnrinde  297—8  Anm. 


4* 


—    52  — 


risclion  Rindengebietcs  ganz  nnvcrmcidlicli  isi.  AVolil  leitcn  die  HIT.  Tlorslcy 
und  Schafcr  ihro  Erorterungcn  damit  ein^),  dass  sic  in  mchrercn  Fallen 
ansehnliche  Paitien  der  Rindc  des  Gyrus  fornicatus  ohne  Vcrlctzung  an- 
derer  Telle  oder  nur  mit  einer  geringen  Belcidigimg  des  Gyrus  margi- 
nalis  cntfernt  haben  wollen;  doch  widerspreclien  dcm  schon  —  den  Ver- 
such  42  ausgcnommen  —  ihre  eigenen  Angaben  tiber  die  Befunde  und 
ihre  Abbildungen,  und  lelircn  vollcnds  die  Bewcgungsstorungen,  welche 
bei  alien  Versuchen  vorkaraen,  dass  stets  eine  wesentliche  Schiidigung 
des  motorischen  Rindengcbietes  erfolgt  war.^)  Ob  von  diescr  Schiidigung 
neben  den  Bcwcgungs-  anch  die  Empfindungssturungen  herriihren,  ist 
mitliin  die  Frage,  die  zu  entscheiden  ist. 

Die  HH.  Ilorsley  und  Schiifer  verneinen  die  Frage  auf  grund, 
wie  sie  sagen^),  der  Versuche,  bei  welchen  keine  begleitcnde  Paralyse 
vorlianden  war,  uud  audi  anderer  Versuche,  bei  welchen  die  Hemi- 
anaslhesie  a,m  Arnie  uud  au  der  obercn  Rumpfpartie  wohlausges[)rochen 
war,  wahrend  das  (paretische)  Bein  keine  Verringerung  der  Enipfindlich- 
keit  zeigte.  ludes  fiudeu  sich  unler  ihrcn  Versuchen  solciie  der  ersteren 
Art  nur  dann,  wenn  sie  die  Paralysen,  von  welchen  sie  bei  den  Versuchen 
ini  lU'reiche  des  motorischen  Rindengebietes  sprechen,  den  Paresen,  von 
welclien  b(M  den  Versuchen  am  Gwus  fornicatus  die  Rede  ist.  haben 
gegeniiberstellen  wollen:  und  da  diirfte  es  doch,  selbst  wenn  es  immer 
doj-t  Paralysen,  hiej-  Paresen  gilbe  —  was  nicht  der  Fall  ist  — ,  nur 
selbstvcrslandlich  simh.  dass  Exstirpationen  motorischer  Rinde  grossere 
Bewegungsstorungen  mit  sich  bringen  konnen,  als  Schadigungen  der- 
selben  Rinde  durch  Frcilegung,  Druck,  Zirkulationsstorung.  Oder  man 
miisste  beira  Versuch  37  mit  den  IJH.  ITorsley  und  Schafer  glauben 
wollen,  dass  der  viel  seltenere  Gebrauch,  welchen  der  Affe  von  der 
rechten  Hand  machte,  bloss  darauf  bemhte,  dass  durch  die  Verletzung 
(k^s  Gyrus  fornicatus  die  Tastem])findung  des  rechten  Armes  verloren 
war:  wahrend  doch  die  gleiche  Storung  der  Amibewegung  oft  nach 
kleinen  Exstirjmtionen  im  Bereiche  der  Armregion  zur  Beobachtung 
kommt  und  gerade  auch  dann,  wenn  in  der  Gegend  exstirpiert  wurde, 
in  welcher  beim  Versuch  37  die  Erweichung  an  der  Konvexitat  der 
Hemisphare  bestand.  Wciter  kann  als  Versuch  der  zweiten  Art  allein 
Versuch  39  gemeint  sein,  bei  -welchem  am  Tage  nach  der  Operation, 


1)  Ph.  Tr.  1888,  B.  22. 

2)  Von  den  Alien,  an  welchen  von  Horsley  und  Schafer  der  Gyrus  forni- 
catus zerstorl  worden  war,  hat  spater  Prance  in  sechs  Fallen  das  Zontralnerven- 
system  untersucht  und  in  alien  Fallen  eino  ausgedehnte  sekundare  Degene- 
ration der  Pyramidenbahn  gefunden  (ebenda  1889,  B.  331). 

3)  Ebenda  1888.  22-3. 
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walirend  das  paretische  Beiu  schiju  cmpfindlich  war,  doi-  paretische^) 
xVrm  auf  Beriihriingseindriicke  gar  niclit,  auf  Schraerzeindrilcke  scliwer 
reagierte  und  dieser  Arm  uocli  nacli  Woclien  eine  verringerte  Empfind- 
lichkeit  /eigte:  —  ein  Versuch  beiliiufig,  bei  welchem  die  Abbiidung  den 
Ciyrus  marginalis  in  liohem  Masse,  vielleicht  nicht  weniger  als  den  Gyrus 
fornicatiis,  und  besonders  gerade  in  dor  Armregion  verletzt  erkennen 
liisst.  Aber  dass  die  Bewegiielikeit  dor  Korperteile  und  ihre  Empfind- 
liclikcit  in  verschiedenem  Grade  gestort  sind  und  die  Empfindlichkeit 
das  eine  Mai  melir,  das  andere  ^hi\  weniger  gelitten  liat,  findet  man 
auch  nacli  Verletzungen  des  niotorischen  Rindengebietes,  die  sicli  iiber 
meln-ere  Regionen  erstrecken  und  nur  einen  Teil  von  jeder  Region  be- 
trolTen  haben.  Ganz  davon  zu  schweigen,  dass  nocli  of  tor  der  iVnschein 
jcnes  \'erlialtens  dadurch  entstelit,  dass,  wahrend  die  Bewegungsstorungen 
ins  Auge  fallen,  die  Enipfindungsstorungen  nur  boi  grosser  Sorgfalt  und 
selbst  so  nicht  immer  gut  festzustellen  sind.  Demgemass  fallen  die 
vermeintliclien  Griinde,  die  Frage  zu  verneinen,  fort;  und  mit  den 
Horsley-Schaf erschen  Versuchon  vereinigen  sicli  dann  die  meinigen, 
die  Frage  bejalien  zu  lassen. 

Ich  habe  nacli  den  Exstirpationen  der  Rindo  des  Gyrus  fornicatus 
ausnahmslos  Bewegungs-  und  Empfindungsstorungen  zusammen  gefunden 
an  Arm  und  Bein  der  anderen  Seite;  und  zwar  ebensolclie  und  ebenso 
mit  der  Zeit  abnehmende  Storungen,  wie  man  sio  nach  partiellen  Ex- 
stirpationen der  Extremitatenregionen  sieht.  Einmal  waren  solclie  Sto- 
rungen auch  am  Kopfe  vorhanden,  aber  dieselben  waren  sclion  voi-  Ab- 
lauf  dos  zweiten  Tages  nach  der  Operation  verschwunden.  Die 
Exstirpationen  nahmen  etwas  liintei'  dem  Balkonknie  ihrcn  Anfang  und 
orstreckten  sich  bis  in  dou  Lobus  ((uadratus  (Praecuneus)  In'nein;  in 
zwei  Fallon  reichten  sie  nach  vorn  bis  iiber  das  Balkenknie  liinaus.  In 
einem  dieser  ietzteren  Falle  war  die  Rinde  in  der  ganzen  Breitc  des 
Gyrus  fornicatus  exstirpiert;  sonst  war  der  dem  Balken  nacliste  sclimale 
Strcifen  der  Rinde  orhalten.  An  der  freigelegten  Hirnpartie  fand  ich 
mindestens  Adharenzen  der  Pia  und  leiclit  verfarbte  Rindenstellen;  meist 
zeigten  sich  festere  Verwachsungen,  oberflachliche  Erweichungen,  kleine 
hugolartige  Erhebungen  und  talartige  Einsenkungen  am  Gyrus  marginalis 
und  an  (h-r  l)enaclibarten  Partie  der  Konvexitat.  Dazu  liatte  noch,  wie 
Quersclmitte  durch  die  Jlemispliare  lelirten,  die  Exstirpation  ofters  am 
Sulcus  calloso-marginalis  und  dicht  unter  demselben  die  Markleiste  ge- 
strcift,  in  welcher  die  Fasern  der  Corona  radiata  zu  den  eben  genannten 
Teiien  der  Rinde  verlaufen.  Mit  don  Exstirpationen  am  Gyrus  fornicatus 
sind  also  immer,   nur  bald   niehr  bald  weniger,  Schadigungen  der  Ex- 


1)  „Es  besteht  einige  Musl<elpareso  der  ganzen  rechtcn  Seite"  (cbenda  42). 
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tremitatenregionen  verbundeu ;  unci  wcil.  Vcrletzungcn  diescr  Regionen 
ncachweisbar  nicht  bloss  Bewegiings-,  sondern  audi  Empfindungsstorungeri 
zur  Folge  liaben,  sind  auf  jene  Schadigungen  ebensowohl  die  Empfindungs- 
w^e  die  Bewegnngsstorungen  zuruckzufiiliren,  wclcJie  nach  den  Exstirpa- 
tionen  am  Gyrus  fornicatus  auftreten.  Beobaclitungen,  aus  welchen  auf 
die  Funktion  der  Rinde  des  Gyrus  fornicatus  sicli  scliliessen  liesse,  findct 
man  seitens  der  HH.  Horsley  und  Schafer  nicht  gemaclit,  und  audi 
ich  kann  von  solchen  nicht  berichten.^) 

Mitliin  existiert  weder  ein  sensibles  Zentrum  beim  Affen  im  Lobus 
falciformis,  noch  wird  durch  Verletzungen  des  sogenanntcn  motorischen 
Rindengebietes  die  Empfindung  beim  Affen  nidit  becintriichtigt.  Richtig 
ist  nichts  Aveiter,  als  dass  nach  gewissen  bescliriinkten  Verletzungen  der 
Extrcmitiitcnregionen  Empfindungsstorungcn  niclit  zu  konstatieren  sind. 
Das  gilt  aber  ebenso,  wic  fur  den  Affen,  auch  fiir  den  Hund  und  hat 
sich  nur  deshalb  beim  Affen  melir  bemerklicli  gemaclit,  weil  dessen 
Extremitiltenregionen  eine  viel  grossere  Ausdohnung  haben  als  die  des 
Hundes,  so  dass  durch  kleine  Exstirpationen,  wenn  sie  beidemal  von 
gleicher  absoluter  Grosse  sind,  beim  Affen  verbal tnismassig  nur  wenig, 
beim  Hund  vei-haltnismassig  schon  viel  von  den  Extremitatenregionen 
entfernt  wird.  Woher  es  riihrt,  dass  die  Empfindungsstorungen,  die 
nach  grosseron  Verletzungen  der  Extremitatenregionen  so  deutlich  hervor- 
treten,  uacli  kleinen  Verletzungen  scliwer  oder  gar  niclit  bemerklich  sind, 
wird  spiiter  Aufklilrung  linden;  dass  wir  die  Frage  einstweilen  offen 
lassen,  kann  der  Erkenntnis,  um  welche  es  sich  zur  Zeit  handelt,  dass 
die  Extremitatenregionen  im  grossen  und  ganzen  der  Empfindung  dienen, 
keineu  Eintrag  tun. 

Gleichmassig  also  bei  Hund  und  Affen  stellen  sich  die  niiheren  Be- 
ziehungen  der  Extremitatenregionen  zu  den  gegensei tigen  Extremitaten 
dar.  In  den  Extremitatenregionen  koramen  die  Beriilirungs-  oder  Druck- 
empfindungen  und  die  Beriihrungs-  oder  Di'uckwalirnehmungen  der  zu- 
gehiirigcn  Extremitaten  zustande,  und  an  sie  sind  auch  die  Beriilirungs- 
reflexe  dieser  Extremitaten  gebunden;  so  dass  mit  dem  volligen  Untergang 
der  Regionen  jene  Empfindungen  und  Wahrnehmungen,  wic  diese  Reflexe 
fiir  immer  verloren  sind.  Von  den  Extremitatenregionen  ist  ferner  die 
Schnierzempfindlichkeit  der  zugehiirigen  Extremitaten  abhiingig,  wahr- 
scheinlich  ausschliesslich,  so  lange  der  Schmerz  nicht  eine  gewisse 
Grosse  uberschreitet,  immer  aber  hauptsachlich ;  so  dass  nach  dem 

1)  An  dem  viel  bequemer  zuganglichen  Lobus  quadratus  habe  ich  die  Rinde 
recht  ausgedehnt  und  sogar  beiderseits  exstirpieren  konnen,  ohne  dass  sich  irgend- 
welche  Slorungen  bemerldich  machten,  Auch  Horsley  und  Schafer  sahen  von  der 
Abtragung  der  Rinde  eines  Lobus  quadratus  Iceinen  Erfolg  (a,  a.  0.  36,  Vers.  27 
Lasion  2). 
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viilligen  Untergang  der  Extremitatenregionen  jene  Schmerzempfindlichkeit 
/unachst  sehr  herabgesetzt  ist  und  nnr  allmahlieli  imd  unvollkommen 
sicli  wiederherstellt,  indem  andere  Rindenpartien  als  Ersatz  der  unter- 
gegangenon  eintreten.  Die  Extremitatenregionen  halten  endlich  mittels 
besonderer  Leitnngsbalinen,  welche  von  ilmen  zu  den  Refiexzentren  der 
ziigehorigen  Extremitiiten  fiihren,  und  zwar  ohne  dass  der  Vorgang  der 
Erregung  in  diesen  Leitungsbalmen  statthat,  die  genannten  Refiexzentren 
auf  derjenigen  niederen  Grosse  der  Erregbarkeit,  welche  denselben  in  der 
Norm  am  unversehrten  Tiere  zLd^ommt,  und  welche  die  Regionen  nocli 
zeitweilig  herabzusetzen  vermogen;  so  dass  nach  dem  voUigen  Unter- 
gang der  Extremitatenregionen  die  Erregbarkeit  jener  Refiexzentren  sich 
iiber  die  Norm  crhebt  bis  zu  einem  Maximum,  auf  welchem  sie  verharrt. 
Aber  damit  ist  die  Bedentung  der  Extremitatenregionen  fiir  die  zuge- 
horigen  Extremitaten  noch  nicht  erschopft;  und  wir  gewinnen  neue  Aui- 
schliisse,  wenn  wir  den  Folgen  der  Totalexstirpation  der  Extremitaten- 
regionen in  anderer  Richtung  nachgehen. 


III. 


Leber  die  Fiihlspharen  der  Grosshirnrinde. 

Zweite  Mitteilung. 

(Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  1893.  759—81.) 


6. 

Wir  Avenden  uns  den  Storiingen  in  den  Bewegungen  zu  und  stosscn 
hier  sogleicli  audi  nacli  der  Totalexstirpation  der  Extremiiatenregionen 
aiif  (las  audalligf  iingleiche  Verlialten  der  Tiere,  welches  man  nach  Vor- 
Ictzungen  der  Extromitatenregionen  beobachtet  liat,  dass  einige  Zeit  nacli 
der  Vorsiiinniielung  Affen  an  den  gegonseitigen  Extremitaten  eigenartigc 
Konlraktiiren  zeigen,  nicht  aber  Ilunde.  Wir  linden  jedoch  weiter,  was 
mail  bislior  ansclieinend  niclit  bemerkt  und  jedenfails  nie  beachtet  liat, 
dass  audi  unter  don  Affen  selbst  das  ungleichc  Verlialten  wicderkelirt, 
indem  nidit  etwa  bei  Affen  versdiiedener  Arten,  sondern  bei  Affen  der- 
selben  Art,  so  bei  Macacus  cynomolgus,  an  welchen  wir  uns  filr  dicse 
Untersudiuugen  lieften,  neben  den  Tieren  mit  den  eigenartigen  Kon- 
traktui'eii  andere  vorkomraen,  welclie  soldie  Kontrakturen  nidit  zeigen. 
Beiderlei  Affen  und  der  Miind  sind  deslialb  gesondert  zu  betraditen, 
und  wir  woUen  niit  dom  Affen  beginnen,  der  frei  von  den  Kontrakturen 
bleibt. 

Nadi  der  Totalexstirpation  der  einen,  sagen  wir  wiederum  der 
linken  Extremitatenregionen  sind  Haltung  und  aktive  Bewcgiidikeit  sonst 
iiberall  am  Korper  des  Affen  normal,  aber  an  den  I'editen  Extremitaten 
veriindert.  Diese  Extremitaten  verlialten  sich  fiir  die  erste  kurze  Zeit 
ganz  wie  bewegungslose  Anhilngsel  des  Rumples:  schlaff  hiingen  sie  der 
Sdiwere  folgend  lierab  oder  verharren  sie  in  der  gerade  gegebenen  Lage, 
in  weldier  sie  ausreidiend  unterstiitzt  sind,  wenn  der  Affc  ruht.  und 
rein  passiv  werden  sie  raitgefiihrt,  wenn  der  Affe  sidi  bewegt.  Dann 
treten  aktive  Bewegungen  an  ihnen  auf,  almlidi  den  Bewegungen,  weldie 
diese  Extremitaten,  als  das  Tier  nodi  unverselirt  war,  unter  den  gleichen 
Umstanden  ausgefiilirt  batten,  und  ndimen  die  anfangs  niir  kleinen  und 
besohrankten  Bewegungen  mit  der  Zeit  an  Grr)sse  und  Aiisdelinuiig  zu. 
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Aber  doch  bleibt  die  aktive  Beweglichkeit  der  rechten  Extremitaten  fiir 
die  Dauer  erheblich  ziirtick  gegen  die  entsprecliende  Bcwegiicldieit,  welche 
dieselbcn  Extremitaten  am  normalen  Aden  besassen. 

Beim  Gehen  des  A  ffen  werden  in  der  Kegel  schon  am  zweiten  Tage 
nacli  der  Operation,  wenn  an  das  rechte  Bein  imd  den  rechten  Arm  die 
Reihe  kommt,  Oberschenkel  und  Oberarm  aktiv  vorbewegt,  nur  weniger 
weit  als  normal;  die  unteren  Glieder  der  Extremitaten  werden  noch 
passiv  auf  dem  Riicken  von  Hand  und  Fuss  nach  vorn  geschleift,  so 
dass  der  Affe  haufig  umfailt.  Demnachst  werden  die  Beweg-ungen  von 
Oberarm  und  Oberschenkel  ausgiebiger,  und  aktive  Bewegungen  von 
Vorderarm  und  Unterschenkel  verbinden  sich  mit  ihnen;  der  Arm  kommt 
auf  den  Riicken  der  Hand  oder  der  Finger,  das  Bein  auf  die  Sohle  des 
I\isses  und  Riicken  oder  Sohle  der  Zehen  zu  stelien,  und  weil  Hand  und 
Fuss  leicht  abgleiten,  fallt  der  Aife  noch  zuweilen  um.  Wieder  in  den 
folgenden  Tagen  schliessen  sich  auch  aktive  Bewegungen  von  Hand  und 
Fuss  an,  und  der  Affe  geht  alsdann  mit  den  rechten  Extremitaten  im 
grossen  und  ganzen  wie  mit  den  linken,  aber  ungeschickter.  Hin  und 
wieder  wird  die  Hand  zu  hoch  gehoben  und  schlagt  schallend  auf  oder 
bleibt  in  der  Luft;  hin  und  wieder  geht  der  Arm  zu  wenig  nach  vorn 
und  bleibt  die  Iland,  die  mehr  oder  weniger  lange  schleift,  schliesslich 
in  verkehrter  Stellung  ein  Stiick  gegen  die  Norm  am  Boden  zuriick.  Das 
Bein  schreitet  manchmal  zu  wenig  aus,  so  dass  der  Fuss  am  Boden 
schleift  und  schliesslich  mit  den  Zehen  aufsteht;  manclimal  wird  das 
Bein  zu  hoch  gehoben  und  wird  der  Fuss  zu  weit  nach  vorn  aufgesetzt. 
Daher  streift  auch  mitunter  der  Fuss  den  Arm  oder  halt  gar,  indem  er, 
am  Arme  lierunterfahrcnd,  in  die  Holilung  der  sich  eben  abwickelnden 
Hand  geriit,  die  Hand  am  Boden  fest,  wodurch  der  Affe  stolpert  und 
selbst  fiillt.  Zumal  dann  tritt  so  der  Fuss  auf  die  Hand,  wenn  zugleich 
das  rechte  Bein,  wie  es  zuweilen  gescliieht,  abnorm  rascli  nacli  dem 
linken  Beine  sich  in  Bewegung  setzt,  so  dass  das  Bild  des  Hiipfens  ent- 
steht.  Das  Gehen  bessert  sich  wahrend  der  nachsten  Woclien,  indem 
die  Ungeschicktheiten  immer  softener  werden,  aber  vollig  verlieren 
sich  dieselbcn  nie;  sie  stelien  sich  gelegentlich  immer  wieder  ein,  beson- 
ders  zu  Anfang  und  zu  Ende  des  Gehens  oder  wenn  der  Affe  im  Gehen 
eine  Wendung  maclit. 

Leidenschaftfich  erregt,  in  Angst  und  Furcht  oder  gierig  nach  der 
Nail  rung,  liiuft  der  Affe  oder  geht  er  rasch;  und  dann  werden  schon  zu 
dorselbcn  Zeit,  zu  welcher  beim  gewohnlichen  langsamen  Gehen,  das  wir 
vorhin  verfolgten,  die  unteren  Glieder  der  rechten  Extremitaten  nocli 
passiv  gesclilcift  werden  und  der  Affe  ofters  umfailt,  alio  Glieder  der 
i-o(;hten  Extremitaten  aktiv  dcrart  bewegt,  dass  dci-  Affe,  ohne  zu  stolpern 
odor  zu  fallen,   voi-vvartskommt.    Spaior   liiuff  d(M-  Affe   so   gut,  dass 
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wjilircnd  des  Laufcus  kein  Unterscliicd  zwischen  rcclits  und  links  /u 
beraerken  ist  und  hochstens  einmal  eine  Art  von  Hiipfcn  eintritt,  indcm 
die  Bewegung  des  recliten  Beines  zu  rasch  der  des  linken  nachfolgt. 
Aber  zu  Anfang  des  Laufens  und  vollends  zu  Ende  desselben,  sei  es 
dass  der  Affe  zum  Stehen  kommt,  sei  es  dass  das  Laufen  in  das  ge- 
wolinliche  Gehen  iibergeht,  treten  wiederum  die  Ungeschicktlieiten  auf, 
wie  wir  sie  kennen  lernten. 

Stellt  sich  der  Affe  frei  im  Zimmer  aus  dem  Sitzcn  oder  Stehen 
aufrecht,  gelockt  durch  liocli  vorgehaltene  Nahrung,  so  tritt  zucrst  mit 
der  sich  streckenden  AVirbelsaule  ausscliliesslicli  das  linke  Bein  in  Tatig- 
keit,  aber  schon  am  zweiten  oder  dritten  Tage  nach  der  Operation 
strecken  sich  zugleich  Ober-  und  Unterschenkel  des  rechten  Beines,  wcnn 
auch  wenig  kraftig,  mit.  Das  reclite  Bein  steht  nunmelir  lose  auf  dem 
Fusse  und  gleitet  leicht  ab,  weshalb  der  Affe  nocli  ofters  umfallt. 
Spater  gesellt  sich  die  Streckung  des  rechten  Fusses  hinzu  und  wachst 
allmiihlich  die  Streckung  aller  Gliedcj-,  so  dass  nach  einigen  Wochen 
das  reclite  Bein  wohl  manchmal  ungeschickter,  z.  B.  mit  schief  seit- 
warts  gerichtctem  Fusse  oder  mit  dem  Riickcn  auflicgenden  Zehen,  aber 
doch  kaum  weniger  fest  auf  dem  Boden  steht  als  das  linke.  Man  kann 
in  der  Folge  gelegentlich  einmal  beobachten,  dass  der  aufgerichtete 
Affe  das  linke  Bein  nach  vorn  vorstellt  oder  sogar  hochhebt,  ohne  um- 
zu  fallen. 

Grcift  der  Affe,  indem  er  sich  frei  im  Zimmer  hochstellt,  mit  der 
linken  Hand  nach  der  hoch  vorgehaltenen  Speise,  so  bewegt  sich  zugleich 
der  reclite  Arm  und  geht,  wenn  erst  einige  Tage  seit  der  Operation  ver- 
flossen  sind,  nach  hinten,  spater  nach  vorn,  doch  zuniichst  nur  wenig 
und  unter  aktiver  Bewegung  des  Oberarms  allein  oder  allenfalls  noch 
des  Vorderarms.  Weiterhin  geht  der  rechte  Arm  allmalilich  mehr  nach 
vorn,  der  Vorderarni  wird  immer  mehr  gebeugt,  und  es  bewegen  sich 
auch,  wenn  der  Affe  lief  tig  mit  der  linken  Hand  zufasst,  die  rechte 
Hand  und  die  rechten  Finger,  die  sich  mitunter  zur  Faust  scliliessen. 
Nach  einigen  AVoclien  kann,  wenn  der  Affe  aufgeregi  ist,  die  rechte 
Hand  ebenso  weit  nach  vorn  und  oben  kommen  wie  die  linke,  nur  greift 
sie  immer  geradezu  in  die  Luft  und  niclit  nach  der  Speise.  Aehnlich 
ist  es,  wenn  der  Affe  sich  an  dem  aus  Vertikalstaben  bestelienden  Gitter 
des  Kafigs,  am  Tischfusse,  am  hohen  Topfe,  am  Beine  des  Menschen 
u.  dergl.  m.  aufriclitet  und  mit  der  linken  Hand  einen  Gitterstab,  den 
Tischfuss  usw.  fasst.  Geht  auch  schon  der  rechte  Arm  weit  nach  vorn, 
so  stosst  doch  zunachst  die  rechte  Hand  stets  ins  Blaue  hinein,  selbst 
wenn  sie  einen  Gitterstab,  den  Tischfuss  usw.  streift.  Und  wenn  daim 
der  aufrecht  stehende  Affe  in  Gier  oder  Lust  oder  Aerger,  meist  unter 
Schreien,  strampelt,  wii'd  wohl   mit  der  Miiskiilatur  des  Rumpfes.  der 
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lieine  nnd  des  festhaltenden  linkon  Arms  audi  die  Miiskulatur  des 
rechten  Arines  in  alien  Gliedern  desselben  taiig,  aber  falirt  doch  dieser 
Arm  immer  nur  ziei-  und  zwecklos  atif-  imd  abwiirts  durch  die  Luft. 
Erst  spiiter  tritt  es  ein  und  am  ehesten  und  hiiufigsten,  wcnn  der  Affe 
in  Aufregung  ist,  dass,  wenn  bei  jenen  Bewegimgen  zufiillig  die  rechte 
Hand  auf  cinen  Gitterstab,  den  Tischfuss,  den  Rand  des  Topfes  usw. 
trifft  oder  die  rechten  Finger  mit  ihrer  Hohlseite  dieselben  Gegenstande 
beriiliren,  Hand  oder  Finger  sich  an-  oder  umlegen,  bald  lose,  bald  fester 
und  meist  ungeschickt,  wie  wir  es  sogleich  beim  Klettern  genaiier  sehen 
werden. 

Zum  Klettern  des  Affen,  das  man  am  besten  am  Gitter  innerlialb 
und  ausserhalb  des  Kafigs  beobachtet,  kommt  es  in  der  Regel  erst 
mehrere  Tage  nacli  der  Operation  und  fur  eine  erste  Zeit  ausschliesslich 
mittels  der  linken  Extremitaten.  Die  rechten  Extremitiiten,  besonders 
der  Arm,  bewegen  sich  anfangs  gar  nicht  oder  nur  schwach;  und  auch 
wenn  sie  schon  mit  ihren  oberen  Gliedern  grossere  Bewegungen  machen, 
so  fahren  sie  doch  regelmassig  zwischen  den  Staben  durch,  selbst  wenn 
Hand  und  Fuss  auf  ihrcm  Wege  an  einen  Stab  geraten.  Das  andert 
sich  erst,  wenn  weiterhin  die  unteren  Glieder  sich  starker  bewegen,  wenn 
am  durchgefahrenen  Bein  die  Zehen  sich  kraftig  beugen,  etwas  spater 
am  durchgefahrenen  Arm  die  Hand  sich  fest  zur  Faust  schliesst  und  die 
nutzlos  in  der  Luft  verbiiebenen  Extremitaten  hin  und  her  fahren,  manch- 
mal  unter  wiederholten  Beugungen  und  Streckungen  der  Finger-  und 
Zehenglieder,  wie  wenn  sie  eine  Anheftung  suchten.  Dann  legen  sich 
Hand  und  Fuss,  der  letztere  noch  eher  als  die  erstere,  wenn  sie  gerade 
auf  einen  Stab  stossen,  an  denselben  an,  doch  wie  sie  der  Zufall  hat 
herangelangen  lassen,  in  den  mannigfaltigsten  Stellungen.  Nur  selten 
wird  der  Stab  auf  die  normale  Weise  von  rechts  her  zwischen  dem 
Daumen  und  den  anderen  Fingem  in  die  Faust  gefasst  oder  zwischen 
der  grossen  und  den  ilbrigen  Zehen  umklammert.  Am  hiiufigsten  kommt 
der  Stab  zwischen  die  2.  und  3.  oder  die  3.  und  4.  oder  die  4.  und 
5.  Finger  oder  Zehen  zu  liegen;  und  entweder  sind  dann  alle  Finger 
oder  Zehen  leer  in  sich  geschlossen,  so  dass  nur  die  einander  zuge- 
wandten  Seiten  zweicr  Finger  oder  Zehen  den  Stab  beriihren,  oder  es 
umgeben  bald  diese,  bald  jene  Finger  oder  Zehen  mit  der  Hohlseite  (^en 
Stab,  wahrend  die  anderen  mit  dem  Riicken  demselben  anliegen.  Zu- 
weilen  umgreifen,  bei  leer  geschlossenem  Daumen,  statt  der  Hand  die 
iibrigen  Finger  den  Stab;  mitunter  wird  der  Stab,  statt  von  rechts,  von 
links  her  mit  der  Hand  umfasst;  u.  dergl.  mehr.  Hand  und  Fuss  greifen 
dabei  nur  vorubergehend  fest  an  und  liegen,  sobald  der  Affe  mit  dem 
Klettern  einhalt,  so  lose  am  Stabc,  dass  sie  oft  an  ihm  herunter-,  ja 
ganz  von  iiiin  abgleiten.    Der  Affe  bleibt  auch  nur  eino  kloine  Weile 
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am  Gittcr  hangen  und  kelirt  jedesmal  bald  auf  den  Boden  zuriick. 
Wiihrend  der  folgenden  Woclien  besscrt  sicli  noch  das  Klettern  all- 
malilieh,  indem  die  reclite  Hand  und  der  rcchte  Fuss  sowolil  seitener 
den  Stab  verfehlen,  als  auch  diirch  liingere  Zeit  den  Stab  fest  um- 
sclilossen  halten.  Der  Affe  kann  dann  lange  ruliig  am  Gitter  hangen 
und  gelegentlich  ohne  Gefahr  die  linke  Hand,  z,  B.  um  Naln'ung  zu 
greifen,  fiir  einige  Zeit  vom  Gitter  entfernen.  Dariiber  hinaus  geht  aber 
die  Besserung  nicht.  Auch  wenn  viele  Monate  verflossen  sind,  legen 
sich  die  rechte  Hand  und  der  rechte  Fuss  noch  immer  in  den  mannig- 
faltigsten  Stellungen  an  und  treten  dann  und  Avann  immer  wieder  audi 
die  anderen  Ungeschicktheiten  auf,  dass  der  Arjn  oder  das  Bein 
zwischen  den  Staben  durclifahrt  oder,  das  Gitter  gar  nicht  erreicliend, 
in  der  Luft  hangen  bieibt  und  die  Hand  oder  der  Fuss  nach  dem  festen 
Zufassen  -wieder  lose  wird  und  abgleitet. 

Von  selber,  d.  Ii.  ohne  nachAveisbaren  ausseren  xVnlass  liabe  ich  den 
Afl'en  nicht  eher .  klettern  sehen,  als  etwa  4  Woehen  nach  der  Operation, 
wo  er  schon  langere  Zeit  am  Gitter  hangen  bleiben  konnte.  Von  da 
an  klettert  er,  je  spater,  desto  mehr  von  selber,  aber  im  ganzen  doch 
selten  und  sehr  wenig  im  Yergleich  mit  dem  iinversehrten  Afl'en.  Vor- 
her  klettert  der  Afle  so,  "wie  ich  es  beschrieb,  wenn  in  der  Ilohe  bc- 
liudliche  Nahrung  ihn  lockt.  1st  er  mehr  aufgeregt,  ist  er  besonders 
gierig  nach  einem  Leckerbissen,  vor  allem  ist  er  in  Furcht,  so  klettert 
er  jederzeit  nicht  bloss  rascher,  sondern  audi  besser,  indem  er  die 
rechtcn  Exti-emitiiten  zwar  nicht  geschickter,  aber  fester  anlegt  und  sei- 
tener die  Stabe  verfehlt.  In  hochstcr  Angst  auf  der  Flucht  Idetternd, 
kann  der  AlTe  schon  am  3.  Tagc  nach  der  Opei'ation  mit  dem  rechten 
Fusse,  schon  am  4.  oder  5.  Tage  mit  der  recliten  Hand,  wenn  sie  gerade 
auf  cinen  Stab  stossen,  diesen  fest  umfassen, 

Beim  Springen  des  Afl'en  und  bei  dem  vieleiiei  Strampeln,  Avenn 
der  Afl'e  gefallen  ist,  wenn  man  ilm  anf  die  Seitc  oder  den  Riicken  ge- 
legt  hat,  wenn  man  ihn  an  der  Kette  hiiit  und  liebt,  wenn  man  ilm  gc- 
waltsam  aus  dem  Kafig  zerrt  oder  vom  Gitter  losreisst  u.  dergl.  m.. 
bieten  die  rechten  Extrcmitiiten  im  wesentlichen  dasselbe  Verhalten  dar. 
Audi  in  diesen  Fallen  nehmen  ihre  Bewegungen  mit  der  Zeit  zu,  wiichst 
iiu-e  Beteiligung  an  der  Leistung,  bleiben  Unvollkommenheiten  ilirer 
Tiitigkeit  zuriick.  Und  so  laufen  fur  alle.  Gemeinschaftsbewegungen 
der  rechten  Extremitiiten,  d.  h.  fiir  alle  Bewegungen  derselben,  welclie 
zusammcn,  in  Verbindung  oder  in  der  Reilie,  mit  Bewegungen  anderer 
Korperteile  erfolgen,  die  Beobachtungeu  darauf  liinaus,  dass  nach  einer 
anfanglichen  Bewegungslosigkeit  von  kurzer  Dauer  die  rechten  Extremi- 
taten  ihre  friilieren  Bewegungen  wieder  aufnehmen  und  sie  allmahlich 
immer  besser  ausfiiln-en,   bis,   weiiii   G— H  Wodien  nadi   der  Operaliou 
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\  ergangcn  sind,  nur  gewissc  Ungeschicktheiten  in  den  BcAvegungen  iibrig 
bleibcn,  wclche  dann  fiir  die  Daiier  fortbestehen. 

Anders  ist  es  mit  denjenigcn  Bewegungcn  der  rechien  Exiremitaten, 
wck'he  niclit  Gemeinschaftsbewegungen  sind,  den  isolierten  Bewc- 
liungen  oder  Sonderbewegungen  derselben. 

Wir  kcnncn  bereits  die  Gemeinreflexe  der  rechtcn  Extremitaten  in- 
fo Ige  von  Driick  anf  Hand  iind  Fuss,  fiir  welche  es  in  den  ersten  Tagen 
naeli  der  Operation  eines  sehr  starken,  dann  durch  etwa  zwei  Monate 
(Mnes  immer  schwacheren,  schliesslich  aber  imraerhin  noch  einiges  Driickes 
bedarf,  iind  bei  welchen  jederzeit  aul  den  geringsten  wirksamen  Druck 
bloss  die  oberen,  erst  aiif  grosseren  Druck  mit  diesen  die  unteren  Glieder 
der  betrofFenen  Extremitat  tatig  werden.^)  Solche  Refiexe  kann  man 
aiich  durch  anderweitigen  Angriff  der  Extremitaten,  z.  B.  Stechen  von 
Oberschcnkel,  Untersclienkel  usw.  erzielen.  Ferner  zeigen  sich  Kratz- 
reilexe.  Ich  habe  einmal  an  einem  Affen,  der  sich  auf  den  Riicken  ge- 
legt  hatte  und  sich  von  seinem  Kafjggenossen  krauen  liess,  jedesmal,  dass 
die  Finger  des  Genossen  eine  Stclle  rechterseits  am  unteren  Rande  des 
Brustkorbes  in  der  Gegend  der  Mammillarlinie  in  Angriff  nahmen,  wieder- 
liolte  Bewegungen  des  rechten  Beines  wie  zum  Kratzen  beobachtet;  und 
ich  habe  auch  an  ein  paar,  wie  mir  schien,  besonders  empfindlichen  Affen 
diirch  wiederholtes  Streichen  der  Haut  an  der  bezeichneten  Stelle  dcn- 
selben  Erfolg  herbeifiihren  konnen.  Es  kommen  also  Sonderbewegungen  der 
rechten  Extremitaten  als  Gemeinreflexe  oder  Riickenmarksreflexe  vor,  und 
es  mogen  deren  bei  weiterem  Such  en  noch  mehr  als  die  obigcn  sich  finden 
lassen. 

Aber  sonst  fchlen  Sonderbewegungen  der  rechten  Extremitaten 
durcliaiis  und  fur  immer.  Von  der  Flille  solcher  Bewegungen,  welche 
rechter  Arm  und  rechtes  Bein  und  auch  deren  Glieder,  besonders  am 
Arm,  beim  unversehrten  iVffen  zeigen,  kommt  nach  der  Totalexstirpation 
der  linken  Extremitatenregionen  nie  mehr  eine  Spur  zur  Beobaclitung. 
Sclbst  in  hochster  Not  bleiben  die  Bewegungen  aus.  Ist  der  Affe  auf 
der  Flucht  im  Klettern  geiiemmt,  well  eine  oder  beide  rechte  Extremi- 
liiUm  zwischen  den  Stiiben  durchgefahren  und  sei  es  zu  weit  nach  vorn 
'•der  nach  der  Seite  gekommen,  sei  es  an  einen  Querstab  geraten  sind, 
so  wir-ft  er  den  Rumpf  nach  hinten  und  dreht  ihn  urn  die  linksseitige 
Fixation,  bis  die  rechten  Extremitaten  soweit  zuriickgeholt  sind,  dass  er 
das  Klettern  fortsetzen  kann.  Ist  der  Affe  durch  das  Abgleiten  des 
rechten  Fusses  oder  der  rechten  Hand  oder  gar  beider  im  Hangen  am 
Gitter  gefiihrdet,  indem  er  sinkt  oder  nach  hinten  uberneigt  oder  um  die 
linksseitige  Fixation  sich  dreht,  so  fiihrt  er  kriiftige  Bewegungen  des 


1)  S.  oben  24,  47. 
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KLiiiijjfe.s  unci  allcr  vicr  Extrcmitiilen  nnd  nenc  Klclterbcwcgungen  aus, 
bis  rechte  Hand  iind  rechtcr  Fuss  wiedcr  den  Stab  gefasst  habcn.  Und 
derart  erfolgcn  in  alien  Fallen,  damit  die  rechten  Extremitiiten  in  andere 
Lagen  komraen,  weit  verbrcitete  Korperbewcgungen ;  audi  wenn  rechte 
Hand  und  rcchter  Fuss  diclit  am  Stab  sich  befinden  oder  sogar  noch 
lose  denselben  umgeben,  werden  sic  nicht  anders  als  unter  Bewegungen 
des  Rumpfes  und  der  linken  Extreniitaten  von  nouem  zur  Befcstigung 
gebracht.  Man  kann  sicli  davon  bcliebig  oft  ubcrzeugen,  da  bei  dcm 
ruhig  am  Gitter  hiingenden  Affen  olme  AViderstand  desselbcn  audi  kiinst- 
lich  die  schlimmen  Lagen  sich  herbeifiihren  lassen,  indem  man  die  rechte 
Hand  und  den  rechten  Fuss  vom  Stabe  ablost.  Im  Gegensatz  dazu 
sieht  man,  wenn  man  ebenso  mit  der  linken  Hand  und  dem  linken 
Fusse  verfiihrt,  diese  jedesmal  sofort,  nachdem  man  sie  freigelassen  hat, 
bloss  durch  Bewegungen  der  linken  Extremitaten,  ja,  wenn  sie  noch  in 
der  Nahe  des  Stabes  geblieben  Avaren,  ausschliesslich  durch  Bewegungen 
von  Hand  und  Fuss  von  ncuem  angelegt  werden. 

Das  sind  die  Storungen  in  den  Bewegungen,  welche  uns  neuc  Auf- 
schliisse  iiber  die  Extremitatenregionen  geben. 

AVii-  nannten  oben^)  Reflexzentren  der  Extremitaten  die  im  Riicken- 
mark  gelegenen  Zentren,  Avelche  ohne  Zutun  des  Gehirns  auf  rcflek- 
torische  Erregung  isolierte  Bewegungen  der  Extremitaten  herbeifuliren. 
AVcnn  dieselben  isolierten  Bewegungen  am  unversehrten  Tiere  anders,  als 
auf  dem  Wege  des  Riickcnmarksreflexes,  zustande  kommen,  so  miissen  wir 
darin  das  AVirken  derselben  Zentren  selien,  nur  dass  deren  Erregung  dies- 
mal  vom  Geliirn  veranlasst  ist.  Nun  linden  wir  durch  den  Verlust  der 
Extremitatenregionen  der  einen  Seite  die  isolierten  BcAvegungen  der  Ex- 
tremitaten der  anderen  Seite,  so  weit  es  sicli  nicht  um  Gemeinreflexe 
oder  Riickenmarksreflexe  handelt,  liir  die  Dauer  fortgefallen.  Es  muss 
also  beim  unversehrten  Tiere,  damit  jene  bezeichneten  Bewegungen  er- 
folgen,  immer  und  ausschliesslich  von  den  Extremitatenregionen  die  Er- 
regung der  ReOexzentren  der  zugehorigen  Extremitaten  veranlasst  werden. 
Wir  wissen  auch  schon^),  dass  die  Extremitatenregionen  durch  besondere 
Leitungsbahnen  mit  den  Reflexzentren  der  zugehorigen  Extremitaten  ver- 
bunden  sind.  Mittels  dieser  Leitungsbahnen  sahen  wir  obcn^)  die  Ex- 
tremitatenregionen, ohne  dass  der  Vorgang  der  Erregung  in  den  Leitungs- 
bahnen statthat,  die  Reflexzentren  der  zugehorigen  Extremitaten  auf  der- 
jenigen  niederen  Grosse  der  Erregung  haltcn,  welche  dieselben  in  der 
Norm  am  unversehrten  Tiere  besitzen.  Dazu  kommt  jetzt,  dass  mittels 
der  Erregung  dieser  Leitungsbahnen  die  Extremitatenregionen  die  Reflex- 


1)  S.  oben  29-40,  47,  55. 

2)  S,  oben  55. 
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zentron  dor  zugchiU'igen  Extremitatcn  in  Errcgung  sctzcn.  Denn  fiir  den 
eincn  und  den  andcren  Fall  vcrschiedene  Leitimgsbahnen  anzunehmen, 
liegt  nicht  der  mindeste  Grimd  vor. 

Doch  damit,  dass  die  Extremitatenrcgionen  die  Reflexzentren  der 
gegenseitigen  Extremitaten  erregcn,  ist  es  offenbar  nicht  genug.   An  dcm 
(let-  Extreraitatenregionen  beraubtcn  Affcn  kunnen  wohl  anf  dem  Wcge 
(los  Gemeinreflexes  alle  Glieder  des  betroffenen  Armes  oder  Beines  in 
Bewegung  komnien,  doch  fiir  sich  allein  kann  bloss  das  oberste  Glied 
tatig  werden,  jedes  andere  Glied  ist  mit  seiner  Tiitigkeit  an  die  Tatig- 
keit  der  dem  Rumpfe  nahercn  Glieder  gebnnden;  und  nachweislich  ver- 
breitet  sich  jedesmal  mit  dcm  Wachsen  der  peripherischen  Reizung  und 
damit  der  das  Reflexzentrum  treffenden  Erregung  die  Bewegung  von  dem 
obersten  Gliede  aus  immer  weiter  iiber  die  unteren  Glieder  der  Extre- 
mitat.    Am  unversehrten  Aflen  dagegen  sehen  wir  die  Bewegung  der 
imteren  Glieder  der  Extremitat  ebensowohl  unabhiingig  von 'der  Bewegung 
der  oberen  Glieder,  wie  in  Verbindung  mit  letzterer  auftreten  und  audi 
jedes  untere  Glied  fur  sich  allein  tatig  werden.  Daraus  ist  zu  entnehmen: 
dass  das  Reflexzentrum  der  Extremitat  aus  kleineren  Gliedzentren,  wie 
sie  heissen  mogen,  je  einem  (Beuge-  oder  Streck-)  Zentrum  fiir  jedes 
Glied  der  Extremitat,  sich  zusammensetzt,  welche  durch  Leitungsbahnen 
in  derselben  Reihenfolge  mit  einander  verbunden  sind,  wie  die  Glieder 
sich  an  einander  schliessen;  und  dass  die  gegenseitigen  Extremitaten- 
rcgionen auch  unmittelbar  jedes  dieser  Gliedzentren  in  Erregung  setzen 
konnen.   Von  den  Extremitatenrcgionen  miissen  Leitungsbahnen  zu  jedem 
einzelnen  Gliedzentrum  fiihren,  wahrcnd  die  sensiblen  Fasern  oder  Zellcn 
des  Riickenmarks  ausschliesslich  mit  demjenigen  Gliedzentrum  in  direkter 
Verbindung  stchen  mtissen,  welches  die  Bewegung  des  obersten  Gliedes 
der  Extremitat  veranlasst. 

Ein  besonders  interessantes  Beispiel  geben  hier  im  Gegensatz  zu 
den  Gemeinreflexcn  oder  Ruckenmarksreflexen  der  Extremitaten  die  Bewe- 
gungen  derselben  ab,  welche  ich  als  Beriihrungsreflexe  bezeichnet  habe.^) 
Sie  treten,  wie  wir  uns  erinnern,  nach  der  Totalexstirpation  der  Extre- 
mitatenrcgionen nic  mehr  an  den  gegenseitigen  Extremitaten  auf  und 
stellen  sich  am  unversehrten  Aden  so  dar,  dass,  wofern  nicht  gerade  die 
FiXtremitat  als  Stutze  dem  Boden  aufruht,  der  Beriihrung  von  Fingern  oder 
Zehcn  isolierteBewegungen  der  Extremitat  folgen,die  bei  schwachsterReizung 
sich  auf  die  Finger  oder  Zehen  beschranken  und  mit  wachsendem  Reize  immer 
mehr  Glieder  der  Extremitat,  von  unten  nach  oben  fortschreitend,  umfassen. 
Dabei  sehen  wir  nicht  nur  von  den  Extremitatenrcgionen  unmittelbar  die  Er- 
regung des  untersten  Gliedzentrums  lierbeigefuhrt,  sondern  auch  diese 
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ErreiL!;ung,  wcnn  sie  .stai-k  geniig  ist,  dcrart  (lurch  das  Reflcxzontriim 
hindurch  fortgepflanzt,  dass  sie  die  Rcihe  der  Gliedzentrcn  in  gorade  um- 
gekchrtcr  Richtimg,  wic  bei  den  Ruckenmarksrcflexen,  durchliiuft. 

Aber  auch  noch  andcre  isolierte  Bcwegimgen  der  Extremitaten,  als 
bisher  im  Anschluss  an  die  beobacliteten  Riickcninarksreflexe  unserer 
Betrachtung  unteiiagen,  zeigt  der  unvcrsehrtc  Afle:  und  die  Anregung 
zu  diescn  Bowcgungen  muss  glciclifalls  von  den  Extrcmitatcnregionen 
ausgehen,  da  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremitatcnrcgionen  solchc 
Bewegungen  an  den  gegenseitigen  Extremitaten  fiir  immer  fehlen.  Fiir  dicse 
Fallc  direkte  Verbindungen  der  Extremitatenregionen  mit  den  in  Bewe- 
gung  kommcnden  ^luskeln  anzunehmen,  geht  niclit  an,  weil  alle  Fascrn 
der  vorderen  AVurzeln  der  Riickcnraarksnerven  von  Ganglienzellen  der 
vorderen  graucn  Siiulen  d(^s  Rilckenraarks  ihren  Ursprung  nehmen.  Ms 
kann  daher  wiederum  nicht  anders  sein,  als  dass  die  Extremitatenregionen 
im  Riickenmark  gelegene  Zentren,  welche  jene  isolierten  Bewegungen 
hcrbeifiihren,  in  Erregung  setzen  mittels  bcsonderer  Leitungsbahnen, 
welche  die  Recionen  mit  den  Zentren  verbindcn.  Wie  weit  diese  Zentren 
unter  Ansschluss  dcs  Gehirns  rellektorisch  erregbar  sind,  muss  zur  Zeit 
dahingestcUt  bleiben.  Nur  das  liisst  sich  mit  Bestimmtheit  sagen,  dass 
einzclnc  Zentren  ausschliesslich  von  den  Extremitatenregionen  zu  erregen 
sind.  Denn  nach  der  Totalexstirpation  dieser  Regionen  sielit  man  am 
gegenseitigen  Anne  nie  und  unter  keinen  Umstiinden  mchr  die  zierliclien 
Bewegungen  von  Fingergruppen  eintreten,  wie  man  sie  am  unversehrten 
Affen  z.  B.  beim  Aufnehmen  der  iiber  den  Fussboden  zerstreuten  Reis- 
korner  oder  beim  llerausnehmen  der  in  der  Hohlhand  oder  zwischen 
den  Fingern  dargebotcnen  Haferkorner  u.  dergl.  m.  beobachtet. 

So  ergeben  sich  die  Extremitatenregionen  als  die  Projektion  d(>r 
Ruckenmai-kszentren,  deren  Erregung  isolierte  Bewegungen  an  den  gegen- 
seitigen Extremitaten  zur  Folge  hat,  oder,  wie  ich  sie  fortan  kiirzer 
nennen  will,  der  Ruckenmarkszentrcn  der  gegenseitigen  Extremitaten. 
Alle  diese  Zentren  sind  sie  zu  erregen  imstande  mittels  direkter  Leitungs- 
bahnen, welche  von  ihnen  zu  den  einzelnen  Zentren  fiihren.  Manche  der 
Zentren,  vielleicht  viele,  konnen  audi  ohnc  Zutun  des  Geliirns  bei 
Riickenmarksrel'lexen  tiitig  werden;  allein  die  sensiblen  Fasern  oder  Zellen 
des  Riickenmarks  habcn,  soweit  die  Untersucliung  reiclit,  direkte  Ver- 
bindungen bloss  mit  denjenigen  Zentren,  welche  Bewegungen  der  oberstcn 
Glieder  der  Extremitaten  herbeifiihren,  und  konnen  demgemass  unmittel- 
bar  nur  diese  Zentren  und  erst  durch  sie  mittelbar  auch  die  anderen 
Zentren,  welche  die  BeAvegungen  der  unteren  Glieder  der  Extremitaten 
herbeifuhren,  in  Erregung  setzen. 

Unter  welchen  Umstanden  es  zur  Erregung  der  Zentren  seitens  der 
Extremitatenregionen  kommt,  lehren  in  erster  Linie  die  Beruhrungsreflexe. 
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Sie  hcaben  uns  f riiher  als  cin  Beweis  dafiir  gedient,  class  die  Extremitaten- 
regionen  einori  Toil  d(>r  Fiihlspharo  dor  Grosshirnrinde  bilden,  indem  die 
Beriilirungs-  odcr  Druckempfindimgen  der  ziigehorigcn  Extremitaten  in 
i linen  ziistandc  kommen.    Diescn  Beweis   bceintrachtigt  nicht,  was  wir 
jet/l  erfahren  liaben,  dass  die  Extremitatenregionen  die  Bewegungen  an- 
regen,   Aveil   dor  unvcrsehrte  Affe,   wenn  seine  Aufracrksamkeit  nicht 
anderwoitig  in  Anspruch  genommen  ist,  regclniassig  nach  der  Exiremitat 
hinsiolit,  Avelcho  beriiJirt  warde  imd  in  Bewegnng  geraf.    Die  none  Er- 
konnlnis  Icgt  aber  im  Verein  mit  der  alten  das  Wescn  der  Beriihriings- 
roUoxo  klar  so  dar,  wie  ich  es  gelegentlicli  schon  angezeigt^)  iind  von 
vorncJierein  diirch  don  Namen,  den  ich  wahlte,  angcdeutet  habe.  Neben 
den  Optikusreflexen,  fiir  welche  es  der  Lichtempfmdimg  niclit  bedarf  nnd 
wolcho  ohne  die  Grosshirnrinde  unter  Vermittehmg  niederer  HirnteiJo  zu- 
standc  kommen,  fanden  wir  in  den  unwillkiirliclien  Augenbewegnngen, 
welche  den  Blick  wandern  imd  undeutlich  Gesehenes  fixieren  lasson,  Seh- 
reflexe,  d.  li.  Sinnesreflexe,  welche  Lichtempfindungen  zur  Voraiissetzung 
habon  imd  nar  unter  Mitwirknng  der  Sehsphiire  sich  vollziehen-).  Ge- 
rado  so  stehen  hier  don  Gemoinreflexen  oder  gemeinen  sensiblen  RoHexen 
dor  Extremitaten,  liir  welche  es  der  Gefiihlsemphndung  nicht  bedarf  und 
doron  Zustandekommen  niedere  Telle  des   Zentralnervensystems  vcr- 
mittohi,  in  den  unwillkiirlichen  Beriihrungsrellexen  der  Extremitaten  Fiihl- 
roflexc  gegeniiber,  d.  h.  Sinnesreflexe,  welche  Gofuhlsempfindungon  zur 
Voraussetzimg  haben  imd  nur  unter  Mitwirkung  der  Fuhlspharc  sich 
voUziehen.  Wie  dort  die  Augenbewegnngen,  so  sind  hier  die  Bewegungen 
der  Extremitaten  Reflexo  in  unmittelbarer  und  nachster  Folge  der  Sinnes- 
empfmdung,  indem  die  durch  Radiarfasern  zur  Sinnessphare  geleitete  Er- 
rogung  wieder  durch  Radiarfasern  der  Sinnossphiire  zu  niederen  Zentren 
gelangt. 

Der  Mannigfaltigkeit,  welche  die  Augenbewegungen,  je  nach  der 
Bahn,  auf  welcher  die  Erregung  zur  Sehsphiire  kommt,  in  Aufwarts-  und 
Abwiirts-  und  Seitenbewegungen  der  Augen  darbieten,  entspricht  auch 
eino  Mannigfaltigkeit  der  Bewegungen  der  Extremitaten  jo  nach  der 
Bahn,  auf  welcher  die  Erregung  in  die  Extremitatenregionen  einbriclit. 
Wir  haben  uns  bisher  auf  die  Betrachtung  derjenigen  Boriihrungsreflexe 
dor  Extremitaten  beschrankt,  welche  der  Beruhrung  von  Fingern  oder 
Zehen  folgcn,  \v(>il.  dicse  am  regclmassigsten  zu  beobaciitcn  und  am 
leichtesten  in  ihrcr  Abhangigkoit  von  der  Stark(>  dos  Reizos  zu  verfolgen 
smd.  Man  findet  aber  am  unversehrten  Affen  noch  zahiroicJie  anderc 
Beruhrungsreflcxo,  wenn  man  die  anderen  Glicder  der  Extremitaten  in 

1)  S.  obcn  26. 

2)  Grosshirnrinde  281,  301  ff. 
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derselben  Weise  angreift.  Unci  ohno  class  man  cine  eingehendc  Untcr- 
SLichiing  ausziifuhron  brauchl,  iibcrsicht  man  dabei,  dass  nicht  bloss 
jedesmal  die  berulirte  Extremitat,  sondern  bei  schwachstcr  Reizimg  auch 
gcradc  das  beriihrtc  Glicd,  die  Hand  odcr  der  Fuss  oder  dcr  Vorder- 
arm  usw.,  mit  aktivor  Bewegimg  antwortet. 

Um  die  grundsatzliclie  Uebercinstimmung  zwischen  unsercn  Seli- 
und  Fuhlreflexen  voUkommcn  zu  machen,  liesse  sich  schliosslich  nur  noch 
der  Nachweis  verlangen,  dass,  wie  an  der  Sehsphare,  so  an  den  Ex- 
tremitatenregionon  der  Fiihlsphare  die  als  Reflexe  zur  Bcobachtimg 
komraenden  Bewegungon  aucli  dureh  clektrische  Reizung  der  Rinde  zu 
erzielen  sind.  Dieses  Verlangen  findet  man  dureh  liingst  voriiegende 
Erfahrimgen  befriedigl.  Die  Ergebnisse  der  elektrischen  Reizung  unserer 
Extremitatenregionen  sind  aber  im  grossen  und  ganzen  zu  bekannt,  als 
dass  ioli  ilire  Bespreclumg  nicht  bis  dahin  vcrscliieben  sollte,  wo  wir  aus 
einer  weiieren  Erorterung  noch  grosseren  Nutzen  werden  zielien  konnen. 

In  den  Exiremitatenregionen  geht  also  die  diirch  sensible  Nerven- 
fasern  von  den  gegenseiligen  Extremilalen  her  den  zenlralen  Elementen, 
welche  der  Beriihriingsempfindung  dienen,  zugeleitete  Erregung  auf  die 
Leitungsbalinon  iiber,  welche  die  Extremitatenregionen  rait  den  Riicken- 
markszenlren  der  gegenseitigen  Extremitaten  verkniipfen;  und  zwar  jedes- 
mal auf  diejenigen  Leitungsbahnen,  welche  zu  den  erregten  beriihrung- 
empfiudenden  Elementen  in  engster  Beziehung  stehen,  d.  h.  auf  Leitungs- 
bahnen, durcli  deren  Erregung  es  zur  Bewegung  (l(.'sselben  Extremitaten- 
Gliedes  kommt,  dcssen  Reizung  die  Erregung  der  beriilirungerapfindenden 
Elemcnte  veranlasste.  Aber  damit  ist  natiirlich  erst  eine  Art,  wie  es 
zur  Erregung  der  Zentren  seitens  der  Extremitatenregionen  kommt,  er- 
kannl.  Es  muss  noch  andere  Arten  geben,  da  isolierte  Bewegungen  der 
Extremitaten  am  unversehrten  Affen  audi  ohne  voraufgegangene  Be- 
riilirung  eintreten,  so  z.  B.  wenn  der  Affe  die  vorgelegtc  Kirsclie  sieht, 
und  audi  ganz  ohne  naclnveisbaren  iiusseren  Anlass  —  rein  willkiirlicli, 
wie  es  heisst,  odcr  spontan.  Auf  eine  Analyse  der  Vorgangc,  welche  in 
diesen  Fallen  oflfenbar  in  den  Bereich  der  Vorstellungsclemente  eingrcifcn, 
konnen  wir  uns  jedoch  hier  nidit  einlassen.  Wichtig  fiir  uns  ist  nur, 
Avas  wir  daraus  ersehen,  dass  es  audi  ohne  die  Beteiligung  dcr  be- 
riihrungemplindenden  zentralen  Elemente  zur  Erregung  der  Riickenmarks- 
zentren  der  gegenseitigen  Extremitaten  kommt.  Wir  haben  daraus  zu 
entnehmen,  dass  die  Leitungsbahnen,  welche  von  den  Extremitatenregionen 
zu  den  Riickenmarkszentren  fiihren,  nidit  unmittelbar  von  den  bcriihrung- 
empfmdenden  Elementen  ausgehen,  sondern  dass  ihre  Ausgangspunkte 
andere  in  den  Extremitateni-egionen  gclegene  zeutrale  Elemente  biklen, 
welche  ebensowohl  mit  den  beriihrungempfindenden  zentralen  Elementen 
wie  mit  Vorstellungselcmcuten  in  direkter  Verbindung  stehen. 
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Fasseii  wir  minmchr  die  Gcinoinschaftsbowegangen  clcr  Extremitaten. 
ias  Auge,  so  selicn   wir  diese  niclit  in  einer  solchen  imbedingten  Ab- 
haugigkeit  von  don  gegensoiligen  Exiremitaienregionen  stehen,  wie  die 
isoliorten  Bewogiingcn,  aber  andcrcrseits  aiich  nicht  iinabliangig  von  den- 
sol  ben  Eegionon  sein,  da  sie  nach  deren  Zerstorung  orhalien,  doch  go- 
scliiidigt  sich  zoigen.    Man  diiii'le  deshalb  ziinachst  daran  denken,  dass 
fiir  die  GoinoinschaftsboAvegungen  dor  Extremitaten  die  Riickenmarks- 
zontron  dorselbon  in  dor  Norm  von  den  gegenseitigen  Extromitaton- 
rogionon,  nach  deren  Untorgang  aber  von  don  gieichseitigen  Extremitiiten- 
regionen  errogt  werden.    AUerdings  kommen  nacli  dor  Totalexstirpation 
dor  Extromitatenregionen  Storungon  in  den  Bowegungon  dor  gieicJiseitigon 
Extremitaten  nicht  ziir  Beobaclitung  iind  lassen  sich  daher  dirckte  Vor- 
bindungon  zwisclien  Regionen  imd  Riickenmarkszentren  dor  gioichen  Seite 
nicht  annelimen.    Aber  zwisclien  den  Ruckenmarkszentron  dor  beiden 
gloichnamigen  Extremitaten   bestehon,   wie   die   Erfahrungen   boi  den 
Riickenmarksrofiexen  iiberroich  lehron,  direkte  Verbindimgon ;  imd  darum 
konnten  nach  dor  Totalexstirpation  dor  linkon  Extromitatenregionen  die 
rochton  Extromitatenregionen  wolil  anf  die  A\'eiso  Anlass  zu  Gomeinschafts- 
bewogungen  dor  rechten  Extremitaten  goben,   dass  sie  die  ziigchorigen 
Riickenmarkszentren  dor  linkon  Extremitaten  in  Erregung  sotzten  nnd 
dieso  Erregung  auf  den  Leitungsbahnon,  welcho  zii  don  Ruckenmarks- 
zentron dor  rochton  Extremitaton  fiiliren,   zu  den  letztoron  Zentren  sich 
fortpfianztc.    Indem  die  Erregung  auf  den  ungowohnten  Wegon,  je  ofter 
sio  diesolbon  durcliliofo,  desto  wonigor  Widorstand  fande,  ware  os  audi 
begreiflich,  dass  die  GemeinschaftsboAvegungou  dor  rochton  Extremitaten 
anfangs  schwer,  spiiter  wonigor  gescluidigt  erscheinon;   und  solbst  dass 
eine  gewisse  Scliadigung  fiir  die  Dauer  fortbestoht,  liesso  sich  verstohon, 
woil   OS  docli   immer  boi  Umwogen  gogeniibor  don  normalen  geradon 
Wegon  bliebo.    Indos  findot  dor  Gedanke,  so  ansprechend  or  orscheint, 
nicht  Bcstatigung  durch  den  Vorsuch,  wenn  man  die  boidersoitigo  Total- 
ex8tir|)ation  dor  Extromitatonregionon  ausfiihrt. 

Die  ganze  Verstiimmelung  auf  einmal  vorzunehmen,  mussto  icli 
nacfi  meinen  sonstigon  Erfahrungen  fiir  vollkommon  aussichtslos  halton, 
und  ich  babe  zwcizeitig  odor  drcizoitig  operiert.  Auch  da  noch  hat  man 
<'s  mit  einem  recht  inisslichen  Versuche  zu  tun.  Dcnn  es  ist  gar  nicht 
zu  vormeidon,  dass  von  den  miihsam  durcli  Monate  vorbereiteten  Affen 
•  in  l\'i[  dem  wiederholten  operativen  Angriff  unmitteibar  durch  Er- 
schopfung  erli(igt.  Und  dazu  kommt,  wo  schon  die  neue  Verstummelung 
m  jeder  Hinsicht  wohlgolungon  ist,  als  bosonderer  erschwerender  Um- 
stand  die  onormo  Einbusso  an  Boweglichkoit,  welcho  dor  Affo  erfiihrt. 
Dieso  geht  oft  so  woit,  dass  dor  Affe  in  dor  orsten  Zeit  bloss  zu  stram- 
pHn  vf'rmag,  sich  kaum  von  drr  StoUo  riiiiren  kann  und  umfallt,  sobaid 
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or  aiifzustohcn  vorsiicht.  Allcrdings  gcwinnt  dcr  AfTc  danach  an  Bowog- 
lichkeit,  so  class  cr  sclion  am  2.  odor  3.  Tage  cinigc  Schrittc  gchcn 
kann,  ehe  er  umfallt,  iind  jeden  Aveiteren  Tag  Fortschritte  im  Gehen 
macht.  Aber  wenn  der  Affe  nicht  recht  kraflig  odcr  auch  nur  nicht 
schr  Icbhaft  ist,  erlahmt  cr  nach  wenigen  Tagen  durch  die  stcten  Miss- 
crfolgc  in  scinen  Anstrengungen :  scltener  und  immcr  seltcncr  vorsucht 
er  dann  aufzustehen  und  zu  gehen,  imd  schliesslich  bleibt  ei-  giinzlifh 
liegen,  auf  vereinzelte  schwache  iind  kiirze  Strampelbowegungen  sich  be- 
schrfinkend.  Die  iinziireichende  Nahrungsavifnahmc  und  die  schlechte 
Verdauung,  Avelche  regelmiissig  rait  der  geringen  Bewegiichkeit  verbundon 
sind,  tragen  noch  dazu  bei,  dass  der  Affe  rasch  an  Kraften  abnimnit. 
Hinwiederum  kommt  es  in  denjenigen  Fallen,  in  welchen  die  Beweglicli- 
keit  des  Affen  ununterbrochen  wachst,  bis  sie  in  etwa  6  Wochen  ihr 
Maximum  crreicht  hat,  zwar  dahin,  dass  der  Affe  lange  gehen, 
aucli  sich  aufrecht  stellen  und  klettern  kann;  aber  wcil  alle  diese 
Bewegungen  immer  iiusserst  ungeschickt  ausgefiihrt  werden,  ist  der 
Affe  viclen  Gefahren  ausgesetzt  und  nimmt  durch  Umfallen,  Ab- 
sturzen  iisw.  bald  einmal  Schaden,  so  dass  er  zugrunde  geht. 
Wo  ich  der  Totalexstirpation  der  einen  die  der  anderen  Extremitaten- 
regionen  hatte  folgen  lassen,  sind  mir  die  Affen  friih  verf alien 
und  in  2 — 3  "Wochen  gestorbcn.  Dagegen  ha  be  ich  tadcllose  Ver- 
suchc  gewonnen,  bei  welchen  ich  die  der  beiderseitigen  Extremitaten- 
regionen  beraubten  /VfTen  diirch  2 — 372  Monate  ohne  jeden  storenden 
Zufall  beobachten  konnte,  wo  icli  dreizeitig  operiert  hatte,  indem  ich 
entweder  die  einen  Exti-cmitatenregionen  auf  einmal  und  von  den  anderen 
Extremitatenregionen  erst  die  mediate,  spater  die  laterale  Halfte  exstir- 
pierte  odor  zuerst  die  medialen  Telle  der  beiderseitigen  Extremitaten- 
regionen und  danach  den  latcralen  Teil  zuerst  von  den  einen,  dann  von 
den  anderen  Extremitatenregionen  abtrug. 

Nach  der  YoUendung  der  Exstirpation  auf  der  zweiten,  sagen  wil- 
der rechten  Seite  findet  man  an  den  linken  Extremitatcn  die  Empfind- 
lichkeit  und  die  Bewegiichkeit  gerade  so  gestort,  wic  wir  es  vorher 
nach  der  Totalexstirpation  der  linken  Extremitatenregionen  an  den  rechten 
Extremitatcn  sahen.  Die  Beriihrungs-  odor  Drnckcm|)findimgen  und  die 
Beriihrungsreflexe  sind  fiir  immer  verloren.  Die  ScJiracrzemplindliclikeit 
ist  zuerst  schr  herabgesetzt,  wachst  aber  mit  der  Zcit,  bis  sie  in  etwa 
6  Wochen  die  gleiche  Grosse  wic  an  den  rechten  Extremitatcn  erlangt 
hat.  Dasselbe  Verlialten  zeigt  die  Reflexerregbarkeit  fiir  die  Gemein- 
reflexe,  welche  erhalten  sind.  Alle  anderen  isoliertcn  Bewegungen  fell  I  en 
fiir  die  Dauer;  —  ausschliesslich  mit  dem  Mundc  ergreift  der  Affe  die 
Nahrung,  und  auch  das  Siichen  der  Parasiten  im  Pelze  des  Genossen, 
das  er  friiiier  so  zierlich  mit  der  Hand  vollzog,  fiihrt  er  jetzt  mit  dem 
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Mimde  aus.  Die  Gemeinschaftsbewcgungcn  encllicli  dor  Jinken  Extremi- 
tatcn  sclieinen  fiir  cine  erste  kiirzc  Zeit  crlosclien,  treten  dann  aber 
w  iedor  aui",  anfaugs  lioclist  imvollkommen,  alliiiahlicli  diircli  Woclien  sich 
verbesseriid,gerade  so  wie  ich  es  friiher  fiir  die  rechtenExtremiiaten  besclirieb, 
imd  beJialten  schliesslicli  ilire  UngescliicktJieiten  fiir  die  Dauer  bei.  Fiir 
die  rechten  Extreniitatcn,  wie  iibei-liaupt  fiir  aile  anderen  Kiirperteile 
brino-t  der  Verlust  der  rechten  Extremitatenregionen  gar  keinc  Folgen 
mit  sich. 

Natiirlich  bleiben  trotzdem,  dass  die  Gemeinscliaftsbewegiingen  der 
linkou  Extremitaten  sicli  bis  zu  demselben  Grade  vervoilkommnen,  wie 
vorher  die  der  rechten  Extremitaten,  Gelien,  Laufen,  Klettern  usw.  des 
Affen  niinraelir  doch  wesentlich  beeintriichtigt  gegen  die  Zeit,  da  bloss 
auf  einer  Seite  die  Extremitatenregionen  exstirpiert  waren.    Audi  nach 
Monaten  fallt  dor  Alfe  ofters  im  Gehen  urn,  indem  bald  diese,  bald  jene 
Extremitaten  zii  imgeschickt  aufgesetzt  werden  oder  abgleiten  oder  indem 
die  liinteren  Extremitaten  die  vorderen  in  der  Bewegung  hemmen,  und 
gerade  beim  langsamen  Gehen,  auf  das  er  sich  gewolmlicli  beschriinkt, 
lauft  er  am  meisten  Gefalir;  er  geht  besser  und  sicherer,  wenn  er  rasch 
i:eht  oder  lauft,  was  freilich  niir  gelegentlich  einmal  bei  leidenschaftlicher 
Erregung  vorkommt.    Wird  ihm  Nahrung  hoch  yorgehalten,  so  stellt  er 
sich  recht  gut  aufreclit,  schliigt  aber  oft  sogieicli  oder  wenn  er  mit  dem 
Munde  die  Nahrung  zu  fassen  sucht,  durcli  Abgleiten  der  Fiisse  Jiin.  Jn 
tier  Kegel  bewegt  sicli  an  dem  aufgericliteten  Afl'en  der  eine  Arm  ein 
wenig  nach  vorn,  der  andere  ein  wenig  nach  liinten;  nur  zwei  Affen, 
welche  von  jeher  arge  Fliegenfilnger  gewesen  waren,  liabe  icli  mehrej-e 
AVochen  nach  dem  Verluste  der  beiderseitigen  Extremitatenregionen  wneder- 
holt,  wenn  sie  durcli  die  lierumscliwirrenden  Fliegen  in  grosse  Aufregung 
geraten  waren,  piijtzlich  sich  hocli  aufstellen  und  die  Armo  Avie  zur  Uni- 
armung  oder  zum  Fliegenklatschen  erheben  und  gegen  einander  bewegen 
sehen,  ohnc  dass  es  jedoch  /ur  IJeriihrung  der  beiden  Hiinde  kam.  Aeusserst 
seltcn  klettert  der  Affe,  am  ehesten  in  Furcht,  sonst  in  besonderer  Gier  nach 
dem  Leckerbissen,  und  er  kann  trotz  der  Ungeschicktheit  aller  vier  Extremi- 
taten gut  in  die  liohe  kommen;  aber  am  Gitter  des  Kafigs  hangen  bleiben 
kann  er  nicht:  in  der  Kegel  gieiten,  sobald  er  mit  dem  Klettern  innehalt, 
die  Fiisse  ab,  dann  liisst  audi  eine  Hand  los,  und  wenig  spater  stiirzt 
der  Alfe  jahlings  herab.    1st  er  auf  diese  oder  andere  Weise  gef alien, 
so  vermag  er  immer  nur  durch  langes  ungeschicktes  Strampeln  sich  auf- 
zuhelfen;  und  wenn  er,  wie  es  hiiufig  geschieht,  auf  dem  Riicken  zu  liegen 
gekommen  ist,  hat  er  durch  mehrere  Minuten  mit  Rumpf  und  Extremi- 
taten, wie  mit  Kopf  und  Schwanz  heftig  zu  arbeiten,  ehe  er  wieder  aul" 
die  Bcine  koniint.    Nur  wenn   er  mit  den  hei'umfuditeluden  Armen  /u- 
fiillig  einen  Gitterstab,  Tisclifuss  oder  dergl.  fasst   und   so   eine  StiiLze 
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gewinnt,  ist  ihni  das  Aufslelien  erlciclitert;  gar  nicht  sclten  fasst  cr  mit 
der  Hand  den  eigenen  Fuss  und  halt  ilm  krampfliaft  fest,  und  darin  er- 
schopft  er  sicli  dermassen  bei  seinen  langen  vergebliclien  Anstrenguugen. 
dass  er  durch  eine  gauze  Zeit  sclilaff  auf  dem  Riicken  liegend  pausicrt,  clic 
er  von  neue'm  das  Strampeln  aufniramt.  S|)ringcn  habe  ich  den  A  (Ten 
nicht  geselien;  ich  muss  aber  bemerken,  dass  ich  ihn  daraufhin  nie  einer 
eigenen  Priifung  zu  unterziehen  gewagt  habe  wegen  der  Gcfahi-en,  welchc 
fiir  ihn  damit  verbunden  warcn. 

Von  dem  Gedanken,  welcher  uns  die  beiderseitige  Totalexstirpation 
der  Extremitatenregionen  unternehmen  liess,  ist  nacli  diesen  Ergebnissen 
offenbar  abzusehen;  denn  da  die  Gemeinschaftsbewegungen,  welclie  die 
rechten  Extremitaten  nacli  dem  Verluste  der  linken  Extremitatenregionen 
zeigen,  durch  die  Beseitigung  der  rechten  Extremitatenregionen  keine 
Yeranderungen  erfaliren,  konnen  die  letzteren  Regionen  nichts  mit  ihnen 
zu  scliaflen  liaben.  Darf  aber  von  der  verrauteten  Vertretung  der  einen 
Extremitatenregionen  durch  die  anderen  nicht  die  Rede  sein,  so  lasst 
sicli  in  den  iibrigen  Rindenpartien  der  Ersatz  erst  recht  nicht  suclien, 
weil  diese  nocli  weniger  in  Bezieliung  zu  den  rechten  Extremitaten  stelien, 
weil,  wo  M'ir  audi  die  Rinde  exstirpieren  mogen,  Avofern  ^vir  niclit  die 
Extremitatenregionen  angrcifen,  nie  Storungen  in  den  BcAvegungen  der  Ex- 
tremitaten zur  Beobachtung  kommen.  Dcmnach  stelien  sich  die  Gemein- 
schaftsbewegungen der  Extremitaten  einerseits  abliiingig  dar  von  den 
gegenseitigen  Extremitatenregionen,  andererseits  unabhangig  nicht  bloss  von 
diesen  Regionen,  sondcrn  auch  von  den  iibrigen  Rindenpartien.  Wir  sehen 
uns  damit  einer  Verwickelung  gegeniiber,  welche  mit  der  Betrachtung  der 
Gemeinschal'tsbeweouniicn  allein  kaum  zu  iiberwinden  ist;  aber  wir  linden 
die  Losung,  wenn  wir  von  dem  Telle  den  Blick  auf  das  Ganze  richtcn. 

Der  Affe  gelit,  stellt  sich  aufrecht,  klettert  usw.,  welche  Partien  der 
Grosshirnrinde  auch  zerstort  sein  mogen,  selbst  wenn  die  Zerstorung 
beiderseits  die  Extremitatenregionen  betrolfen  hat,  die  einzigen  Partien 
der  Grosshirnrinde,  welche  durch  direkte  Leitungsbalmen  mit  den  Riicken- 
markszentren  der  Extremitaten  verbunden  sind.  Daher  konnen  jenc 
Prinzipalbewegungen,  wie  ich  das  Gehen,  Aufrichten  usw.  kurz  nennen 
will,  des  Affen  nicht  von  einer  einzelncn  Partie  der  Grosshirnrinde  ab- 
hangig  und  immer  nur  mittelbar  von  der  Grosshirnrinde  veranlasst  sein. 
Umnittelbar  miissen  sie  von  Zentren  —  Prinzipalzentren  mogen  sie 
heisscn  herbeigefiihrt  werden,  welche  unterhalb  der  Grosshirnrinde. 
zwischen  dieser  und  dem  Riickenmark,  gelegen  sind  und  mittels  Leitungs- 
balmen, die  von  ihnen  zu  den  Riickenmarkszentren  dor  Extremitaten 
fiihren,  diese  Zentren  in  Erregung  setzen.  Solche  Prinzipalzentren  sind 
auch  durch  die  Folgen  der  Grosshirnexsiirj)ation  bei  anderen  Siiugetieren 
ausser  Zweife]  gestellt,  schon  hlngst  bei  der  l^atte.  boim  Meerscliweinclien. 
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beim  Kaninchon  i),  neuerclings  beim  HundoS).  ^vVie  bei  diesen  Tieren, 
werden  wolil  audi  beim  Aflen  die  Prinzipalzentren  oline  Zutun  des  Gross- 
hirns  in  Erregung  kommen  konnen,  doch  sagen  unsere  Versuche  nichts 
dariiber  aus.  Dafiir  leliren  unserc  Versuche,  dass,  wenn  die  Erregung 
der  Prinzipalzentren  von  seiten  der  Grosshirnrinde  erfolgt  —  z.  B.  im 
Falle  dass  der  Affe  die  Kirsche  sieht  oder  den  Ruf  hort  usw.  — ,  es 
dal'iir  nicht  der  Tiitigkeit  gerade  der  Extremitiitenregionen  oder  immer 
derselben  anderen  Abschnitte  der  Rinde  bedarf,  vielmehr  die  Erregung 
von  verschiedenen  Rindenpartien  lierbeigefiihrt  werden  kann. 

Zeigen  sich  dennoch  die  Extremitatenregionen  von  einer  Bedeutung 
fiir  die  Prinzipalbewegungen,  welche  alien  anderen  Rindenpartien  abgeht, 
indeni  durch  die  Zerstorung  der  Extremitatenregionen  die  Gemeinschafts- 
bewegungen  der  gegenseitigen  Extremitaten,  die  zum  Gchen,  Laufen, 
Ivlettern  usw.  gehoren,  geschadigt  werden,  so  kann  uns  das  nicht  liber- 
raschen,  da  wir  friiher^)  durch  den  gleichen  Eingriff  sogar  die  Gemein- 
I'oflexe  der  Extremitaten,  reine  Riickenmarksreflexe  derselben,  gescluidigt 
fanden.  Wir  sahen  dort,  dass  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremi- 
tatenregionen die  Erregbarkeit  der  Reflexzentren  der  gegenseitigen  Extre- 
mitaten zunachst  infolge  einer  von  der  Hirnwunde  ausgelienden  Einwir- 
kung  auf  die  direkten  Leitungsbahnen,  Avelche  von  den  Extremitaten- 
regionen zu  den  Reflexzentren  fiihren,  sehi-  herabgesetzt  ist  und  dann, 
weil  jene  Einwirkung  abnimmt  und  die  Isolierungsveranderungen  statt- 
liaben,  mit  der  Zeit  an  Grosse  zunimmt.  Daher  kann  es  gar  nicht  anders 
sein,  als  dass  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen,  auch 
wenn  der  Affe  geht,  klettert  usw.,  die  gegenseitigen  Extremitaten  zunachst 
sehr  wenig  und  erst  mit  der  Zeit  mehr  bcwegt  werden. 

Wir  vermogen  auch  des  genaueren  die  Art  zu  verstehen,  wie  die 
Besserung  in  der  Bewegung  der  Extremitaten  erfolgt.  Von  den  Extre- 
mitatenregionen fiihren  direkte  Leitungsbahnen  zu  alien  Riickenmarks- 
zentren  der  gegenseitigen  Extremitaten,  ebensowohl  zu  denjenigen,  welche 
isolierte  Bewegungen  der  oberen,  wie  zu  den  anderen,  welche  isolierte 
Bewegungen  der  unteren  Glieder  der  Extremitaten  herbeifiihren ;  und  alle 
diese  Zentren  werden  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen 
in  ihrer  Erregbarkeit  herabgesetzt  sein  und  mit  der  Zeit  an  Erregbarkeit 
zunehmen.  Unvereinbar  damit  kann  es  scheincn,  dass  nach  der  Total- 
•  'xstirpation  der  Extremitatenregionen  bei  den  Gemeinschaftsbewegungen 
der  gegenseitigen  Extremitaten  zunachst  ausschlicsslicJi  die  obersten 
Glieder  der  Extremitaten  tatig  werden  und  erst  spater  der  Reihe  nach, 


1)  Vergl.  Grosshirnrinde  222 ff. 

2)  Goltz,  PflQgers  Arch.  51.  1892.  570(r. 

3)  S.  oben  25  (T. 
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von  oben  nacli  unten  fortsclireitcnd,  die  Tatigkeit  dor  uiiicren  Giieder 
hinzukommt.  So  diirfte  es  allerdings  nicht  sein,  wenn  die  Prinzipalzentren 
ebenso,  wie  die  Extremitatenregionen,  mit  alien  Ruckenmarkszentreu  der 
Extremitatcn  direkt  verbunden  wiiren;  dann  miisste  gleichmassig  an  alien 
Gliedern  die  Besserung  vor  sich  gchen,  inttssten  an  alien  Gliedern  gleich- 
zeitig  anfangs  kleine  und  allmalilich  grossere  Bewegungen  auftreten.  Aber 
die  Besserung,  wie  wir  sie  beobacliten,  entspriclit  der  anderen  Moglicli- 
keit,  dass  die  Prinzipalzentren,  wie  es  sich  schon  friilier  fiir  die  sensiblen 
Fasern  oder  Zellen  des  Riickenmarks  herausgestellt  hat,  bloss  mit  den- 
jenigen  Riickenmarkszentren  der  Extremitaten  in  direkter  Yerbindung 
stehen,  welche  die  Bewegungen  der  obersten  Glieder  herbeifiihren,  und 
erst  mittelbar  durch  diese  Zentren  audi  die  anderen  Zentren,  welche  die 
Bewegungen  der  unteren  Glieder  herbeifiihren,  in  Erregung  setzen:  und 
diese  Mdglichkcit  miissen  wir  als  in  der  AVirklichkeit  zutrelTend  nehraen. 
Damit  slinimt  es  dann  auch,  dass  bei  alien  Prinzipalbewegungen  die 
Besserung  in  der  Bewegung  der  unteren  Glieder  der  betroffenen  Extre- 
mitaten durch  Wochen  hindurch  fortschreitet,  lange  Zeit  liber  die  Ver- 
narbung  der  Gehirnwunde  hinaus:  indcni  die  Erregbarkeit  der  Riicken- 
niarkszentren  der  Extremitaten  infolge  der  Isolierungsveranderungen  wiichst, 
muss  bei  gieicher  Tiltigkeit  der  Prinzipalzentren  die  Erregung  immer 
weiter  und  starker  nach  den  Zentren  der  unteren  Glieder  sich  fortpflanzen. 
Und  ebenso  steht  damit  im  Einklang,  was  wir  glcichfalls  bei  alien  Prin- 
zipalbewegungen beobachten,  dass  die  unteren  Glieder  der  betroffenen 
Exti'emitaten  jederzeit  dcsto  bcsser  bewegt  werden,  jo  mehr  der  Affe  leiden- 
schal'tlich  erregt  ist:  hier  wachst  mit  der  Aufregung  die  Tatigkeit  der 
Prinzipalzentren,  wie  das  Wachsen  der  Bewegung  der  obersten  Glieder 
der  Extremitaten  anzeigt,  und  derazufolge  muss  Aviederum  die  Erregung 
weiter  und  starker  iiber  die  Zentren  der  unteren  Glieder  sich  verbreiten, 
Aber  die  Bedeutung  der  Extremitatenregionen  fiir  die  Prinzipal- 
bewegungen ist  damit  nicht  erschopft,  dass  die  Zerstorung  der  Regionen 
Yeriinderungen  der  Ei'regbarkeit  an  den  Riickenmarkszentren  der  gegcn- 
seitigen  Extremitaten  zur  Folge  hat.  Reichte  die  Bedeutung  nicht  weiter, 
so  wiirden  die  Prinzipalbewegungen  und  die  zu  ihnen  gehorigen  Gcmein- 
schaftsbewegungen  der  Extremitaten  ebenso  wenig,  wie  die  Gemeinreflexe 
der  Extremitaten,  abhangig  zu  nennen  sein  von  den  Extremitatenregionen ; 
sie  wiirden  am  unversehrten  A  ffen  mit  der  gegebenen  Erregbarkeit  seiner 
Riickenmarkszentren  ausschliesslich  in  Abhiingigkeit  von  den  Prinzipal- 
zentren stehen.  Dass  es  in  der  AVirklichkeit  anders  ist,  lelirt  die  Er- 
fahrung,  welche  zu  erwagen  nocli  iibrig  ist,  dass  nach  der  Totalexstir- 
pation  der  Extremitatenregionen  bei  alien  Prinzipalbewegungen,  wenn  die 
Besserung  in  den  Gcmeinschaftsbewegungen  der  gegenseitigen  Extremitaten 
vollendet  ist,   doch  gewisse  Ungescliicktheiten,  voruehmlich  in  der  Be- 
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weiruaa-  der  unteren  Glicder,  fiir  die  Daiier  fortbestehcn.  Zu  der  Zeit 
hat  die  von  der  Hirnwiinde  ausgchende  Wii-kiiiig,  welclie  die  Erregbar- 
keit  der  Riickenmarkszentren  der  gegenseitigen  Extremiiaten  hei'absetzt, 
liingst  ihr  Ende  gefunden;  imd  dass  diese  Erregbarkeit  iiifolge  der  Iso- 
lierungsveranderimgen  iiber  die  Norm  erlioht  ist,  kann  keine  Rolle  spielcn, 
\  on  aiidereni  abgeselien,  schon  deshalb  nicht,  weil  die  Ungeschicktheiteu 
viol  mcln-  aiif  einem  Zuwenig,  als  aiif  einem  Zuviel  der  Bewegimgen  der 
imteren  Glieder  berulien.  In  unserer  Erfahrung  liisst  sich  deshalb  nur 
der  Ausdruck  dessen  selien,  dass  ein  modifizierender  oder  unterstiitzen- 
der  EinQiiss  fortgefallen  ist,  welchen  die  Extremitatenregionen  am  unver- 
sehrten  Affen  auf  die  Prinzipalbewegungen,  und  zwar  auf  die  Gemein- 
schaftsbewegungen  der  gegenseitigen  Extremitaten  iiben.  Werden  diese 
Gemeinschaftsbewegungen  auch  im  grossen  und  ganzen  oder  im  groben 
von  den  Prinzipalzentrcn  herbeigefiihrt,  so  werden  sie  doch  vervoll- 
komnmet  oder  verfeinert,  insbesondere  an  den  imteren  Gliedern,  von  den 
Extremitatenregionen.  Olmc  die  letztere  Eegiilierung  wiirden  die  Glieder 
oft  nicht  ganz  richtig  bewegt,  Finger  und  Zehcn,  Hand  und  Fuss  schleclit 
atifgesetzt  oder  umgelegt  werden  usw. 

Die  Gemeinschaftsbewegungen  der  Extremitaten  sind  also  ebenfalls 
abliiingig  von  den  Extremitatenregionen,  aber  viel  Aveniger  als  die  iso- 
lierten  Bewegungen:  letztere  sind  ganz  an  sie  gebunden,  crstere  nur  so- 
weit,  als  sich  es  um  die  Vervollkommnung  oder  Eegidierung  der  Leistuug 
der  Prinzipalzentrcn  handelt.  Diese  Regulierung  liaben  wir  wiederum 
den  zcntralen  Elementen  der  Extremitatenregionen  zuzuschreiben,  welche 
mit  den  Riickenmarkszentren  der  Extremitaten  in  direkter  Verbindung 
stehen;  denn  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  neue  Elemente  dafiir  in  An- 
spruch  zu  nehmen.  Man  konnte  sogar,  wenn  man  wollte,  die  Regulierungs- 
bewegungen  jetzt  als  isolierte  Bewegungen  der  Extremitaten  auffassen, 
welche  zu  den  von  den  Prinzipalzentrcn  herbeigefiihrten  Gemeinschafts- 
bewegungen der  Extremitaten  sich  hinzufiigen;  aber  es  bote  keinen  Vor- 
teil  dar  und  konnte  Verwirrung  stiften,  weil  es  cinen  Gegensatz  weniger 
scharf  hervortreten  liesse,  der  unter  Umstiinden  Beachtung  verdient.  Zum 
Gehen  im  weiteren  Sinne  gehort  es  auch,  wenn  eine  ungewohnliche  Art 
des  Gchens  eingeschlagen,  z.  B.  schleichend  oder  gravitatisch  gegangen 
wird:  und  da  werden  bloss  isolierte  Bewegungen  der  Extremitaten  an 
oinander  gereiht,  da  hat  man  eine  Gelibewegung,  bei  welcher  gar  nicht 
die  Prinzipalzentrcn,  sondern  einzig  und  allein  die  Extremitatenregionen 
tatig  sind.  Ebenso  ist  es,  wenn  unnaturlich  gelaufen,  geklettert  usw. 
wird,  iiberhaupt  iiberall,  wo  die  Bewegungen  der  Extremitaten  unter 
geistigcr  Anstrengung,  Uebcrlegung  oder  Bereclmung,  erfolgen.  Alle 
solche  Bewegungsarten  sind  darum  strong  von  denjcnigon  zu  unter- 
sclieiden,  welche  wir  Prinzipalbewegungen  nannten,   von  dem  gemoini^n. 
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ganz  zwanglosen  Gehen,  Laufen,  Klettern  usw.,  wobei  die  Bewcgungen 
der  Extremitaten  ohne  darauf  beziigliche  geistige  Tatigkeiten  vor  sicli 
gehen  imd  selbst  die  Hiilfsleistung  der  Extremitatenregionen,  offenbar  ein 
Rindenrefiex,  iinterhalb  der  Schwelle  des  Bewusstseins  bleibt. 

Die  Einsicht,  welche  wir  so  gewonnen  haben,  bedarf  aber  nocli 
einer  Erganzung.  Mustern  wir  nochmals  unsere  Beobachtungen,  so  be- 
merken  wir,  dass  in  einzelnen  Fallen  nach  der  Totalcxstirpation  der 
Extremitatenregionen  Gemeinschaftsbewegiingen  der  gegenseitigen  Extre- 
mitaten audi  auf  die  Weise  zustande  kommen,  dass  die  Riickenraarks- 
zentren  dieser  Extremitaten  nicht  von  Prinzipalzentren,  sondern  von  an- 
deren  Riickenmarkszentren  in  Erregung  gesetzt  werden.  Am  klarsten 
tritt  es  hervor,  wo  der  Affe  nach  der  linksseitigen  Totalexstirpation  sich 
hochstellt  und  mit  der  linken  Hand  nach  der  hoch  vorgehaltencn  Nah- 
rung  oder  dem  Gitterstabc  u.  dergl.  greift,  da  der  rechte  Arm,  der  in 
einer  ersten  Zeit  dabei  jedcsmal  nach  hinten  geht,  wahrend  der  folgenden 
Woclien  allmiililicli  immer  weiter  nach  vorn  sicli  bewegt.  Um  so  siclierer 
liegt  hier  eine  sekundare  Bewegung^)  des  rechten  Armes  vor,  die  mit 
dem  Wachsen  der  Isolierungsveranderungeu  an  Grosse  gewinnt,  als  nach  der 
beiderseitigen  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen,  wenn  der  Affe 
den  Mimd  dor  Nahrimg  naliert,  rogelmassig  der  cine  Arm  nach  vorn  und 
der  andere  nach  hinten  geht,  mithin  das  Vorwartsbringen  der  Arme  zur 
Leistung  des  Prinzipalzentrums,  welches  die  Aufrichtung  des  Affen  be- 
wirkt,  nicht  gehort;  dass  an  unseren  zwei  Fliegenfangcrn,  wenn  sie  nacli 
der  beiderseitigen  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  zur  Jagd 
sicli  erlioben,  die  Arme  wie  zur  Umarmung  gegen  einander  bewegt  wur- 
den,  kann  nur  dem  A^'irken  eines  besonderen  Prinzipalzentrums  zu- 
geschrieben  werden.  Ferner  kommen  unter  den  mannigfachen  Strampcl- 
bewegungen,  welclie  der  der  Extremitatenregionen  bei'aubte  Affe  ausfiihrt, 
hier  und  da  sekundare  Bewegungen  von  Extremitaten  ini  Anschluss  an 
primjire  Beweg-ungen,  sei  es  anderer  Extremitaten,  sei  es  des  Rumples 
vor.  All!  die  umstiindliche  Analyse  dieser  Strampelbewegungen  darf  icli 
mich  nicht  einlassen,  da  sie  gar  zu  unlohnend  ware;  icli  will  nur  fiir 
die  Konstatierung  der  sekundaren  J3ewegnngen  besonders  das  vielgestaltige 
Strampeln  enipfehlen,  mit  welchem  der  zu  Fall  gekommene  AlFc  wieder 
auf  Hande  und  Fiisse  sich  zu  stellen  strebt.  Endlich  wiire  etwa  nocli 
das  Hiipfen  der  Beine  hierherzurechnen,  welclies  nach  der  einseiligen  und, 
wie  ich  liier  liinzufiigen  kann,  auch  nach  der  beiderseitigen  Totalexstir- 
pation der  Extremitatenregionen  zuweilen  an  die  Stelle  der  Gehbewegungen 
der  Beine  tritt.  Dcnn  dieses  Pliipfen,  das  icli  am  unversehrten  Affen  nie 


1)  Ich  wiihle  diese  Bezeichnung  und  sage  nicht  „Milbewegung",  well  im  Laufe 
der  Zeit  mehrere  grundverschiedene  Voigange  Mitbewegungen  genannt  worden  sind. 
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beobachtet  liabe,  kann  darin  seine  Erklarung  linden,  dass  die  EiTegung, 
^velche  voni  Prinzipalzentruni  in  den  Riickenmarkszentren  des  einen 
Beines  herbeigefiilirt  ist,  indcm  sie  sicli  zu  den  Riickenmarkszentren  des 
anderen  Beines  foripflanzt,  diese  unter  Umstanden  infolge  der  Isolierungs- 
veriinderungen  elier  zur  Tatigkeit  bringt,  als  die  Er-regung  vom  Prinzipal- 
zentrum  aus  dieselben  Zentren  erreicht. 

So  sparlich  nur  bieten  sicli  die  Falle  an  den  der  Extremitatenregionen 
bcraubten  Alien  dar,  imd  dalier  wird  es  am  unversehrten  Affen  zum  min- 
desten  ein  liochst  seltenes  Ereignis  sein,  walirseheinlich  aber  gar  nicht 
\  orkommen,  dass  Gemeinscliaftsbewegungen  der  Extremitaten  diirch  die 
Erregung  ilirer  Riickenmarkszentren  seitens  anderer  Ruckenmarkszentren 
entstehen.  Immerhin  nehmen  die  Erfahrungen  in  mehrfaclier  HinsicLt 
iinser  Interesse  in  Anspruch.  Sie  zeigen,  dass  der  Gedanke,  welchen  wir 
oben  im  allgemeinen  verwerfen  miissten,  dass  fiir  die  Gemeinscliafts- 
bewegungen der  Extremitaten  die  vernichteten  Extremitatenregionen  der 
einen  Seite  durcli  die  erhaltenen  Extremitatenregionen  der  anderen  Seite 
vertreten  werden  konnen,  doch  fiir  gewisse  Gemeinschaftsbewegimgen 
seine  Berechtigung  hat.  Bei  den  Prinzipalbewegungen  zwar  kommen  die 
Gemeinschaftsbewegungen  der  Extremitaten  der  imverletzten  Seite  immer 
nur  durch  die  Prinzipalzentren  zustande;  aber  ausserhalb  des  Bereiches 
der  Prinzipalbewegungen  konnen  nocli  solche  Gemeinschaftsbewegungen 
durch  die  erhaltenen  Extremitatenregionen  derart  veranlasst  werden,  dass 
die  Regionen  die  zugehorigen  Riickenmarkszentren  der  gegenseitigen  Ex- 
tremitaten in  Erregung  setzen  und  diese  Erregung  sich  zu  den  Riicken- 
markszentren der  gleichseitigen  Extremitaten  fortpflanzt.  Weiter  lehren 
die  Ei'fahrungen,  dass,  wo  nach  der  Totalcxstirpation  der  Extremitaten- 
regionen sekundiire  Bewegungen  der  gegenseitigen  Extremitaten  auftreten, 
die  Bcsserung  in  der  Bewegung  der  Extremitaten  auf  dieselbe  Weise  er- 
folgt  und  schliesslich  ebenso  unvollkommen  bleibt,  wie  bei  den  von  Prinzipal- 
zentren herbcigefiihrten  Gemeinschaftsbewegungen.  Es  liess  sich  das  auch 
nicht  anders  erwartcn,  da  dort  wie  hier  dieselben  Verhaltnisse  vorliegen, 
nur  dass  das  eine  Mai  Riickenmarkszentren,  das  andere  Mai  Prinzipal- 
zentren die  Riickenmarkszentren  der  gegenseitigen  Extremitaten  in  Er- 
regung setzen.  Hochstens  konnte  fraglich  sein,  ob  die  erregenden 
Riickenmarkszentren  mit  den  erregten  ebenso  verkniipft  sind,  wie  die 
Prinzipalzentren,  ob  auch  in  jenem  Falle  die  direkten  Yerbindungen  auf 
(liejenigen  Gliedzentren  beschrankt  sind,  welche  die  obersten  Glieder  in 
Bewegung  setzen:  und  dass  dera  so  ist,  zeigt  sehr  schon  der  Fortschritt 
in  den  J]ewegimgen  des  rechten  Armes,  wenn  der  derlinken  Extremitaten- 
regionen beraubte  Affe  sich  aufrichtet  und  mit  der  linken  Hand  zugreift. 
Wir  brauchen  deshalb  nicht  cinmal  zur  Hiilfe  heranzuziehen,  .was  man 
bei  don  Riickeninarksrellcxiyn  regelmassig  beobachtet,  dass,  wenn  auf  das 


Driickcn  tier  Zehen  dcs  einen  Beines  das  andere  Bein  an  der  Reflex- 
bewegung  sicli  bcleiligt,  mit  wachsendem  Drucke  zuerst  die  obersten  und 
erst  spater  die  untcren  Glieder  des  Ictzteren  Beines  in  Bcwegung  geraten. 

Nacji  alledem  lassen  sich  die  neuen  Aufschliisse  iiber  die  Bezieliungcn 
der  Extremilatenregionen  zu  den  gegenseitigen  Extremitaten  ctwa  I'olgender- 
massen  kurz  zusammcnfassen.  A-'on  oigenen  zentralen  Elementen  der 
Extreraitiitenregionen,  welche  sowohl  mit  den  der  Beriihrungsemplindung 
dienenden  wie  mit  anderen  zentralen  Elementen  in  Verbindung  stehen, 
fiiln-cn  direkte  Leitimgsbahnen  zu  alien  Rilckenmarkszentren  der  gegen- 
seitigen Extremitaten  bzw.  ihrer  Glieder,  d.  li.  zu  alien  Riickenmarks- 
zentren,  deren  Erregung  mittels  der  von  ihnen  zu  den  Muskeln  gehenden 
Nervenfasern  Bewegungen  der  gegenseitigen  Extremitaten  bzw.  ihrer 
Glieder  veranlasst;  und  indem  sie  diese  Riickenmarkszentren  in  Erregung 
setzen,  haben  die  Extremitatenregionen  Bedeutung  filr  alle  Bewegungen 
an  den  gegenseitigen  Extremitaten  mit  Ausnahme  der  GemeinreOexe  oder 
Riickenmarksreflexe.  Sie  fiihren  die  isolierten  Bewegungen  der  gegen- 
seitigen Extremitaten  herbei,  d.  h.  die  Bewegungen,  welche  ausschliess- 
lich  die  gegenseitigen  Extremitaten  bzw.  deren  Glieder  betreffen:  diese 
Bewegungen  sind  ganz  und  gar  an  die  Extremitatenregionen  gebunden, 
so  dass  sie  mit  deren  voUigein  Untergange  fiir  immer  verloren  sind. 
Niclit  so  beherrsclien  die  Extremitatenregionen  dieGeraeinschaftsbewegungen 
der  gegenseitigen  Extremitaten,  d.  h.  die  Bewegungen,  welche  an  den 
gegenseitigen  Extremitaten  zusammen,  in  Verbindung  oder  in  der  Reihe, 
mit  Bewegungen  anderer  Korperteile  erfolgcn.  Denn  die  Prinzipal- 
bewcgungen,  zu  welchen  diese  Gemeinschaftsbewegungen  geliuren,  das 
Gehen,  Laufen,  Aufricliten,  Klettern,  Springen  usw.,  werden  von  Prinzipal- 
zentren  herbeigefiilirt,  welche  unterhalb  der  Grossliirnrinde  im  llirn  ge- 
legen  sind  und  von  vcrschiedenen  Seiten  her  die  Anregung  zur  Tatigkeit 
erhalten.  Abcr  die  Extremitatenregionen  iiben  dabei  doch  den  wesent- 
liclien  EinQuss  aus,  dass  sie  die  Gemeinschaftsbewegungen  der  gegen- 
seitigen Extremitaten  regulieren.  Die  Prinzipalzentren,  welche  ebenso, 
wie  die  sensiblen  Fasern  oder  Zellen  des  Ruckenmarks,  nur  mit  den 
Riickenmarkszentren  der  obersten  Glieder  der  Extremitaten  in  direkter 
Verbindung  stehen  und  erst  mittelbar  durch  diese  Zcntrcn  auch  die 
Riickenmarkszentren  der  unteren  Glieder  in  Erregung  setzen  konnen, 
fiihren  bloss  die  groben  Geh-,  Kletter-,  Sprungbewegungen  usw.  herbei, 
und  die  Extremitatenregionen  vervollkommuen  oder  verfeinern  die  groben 
Bewegungen,  indem  sie  ihrerseits  Erregungen  der  Riickenmarkszentren, 
insbesondere  der  unteren  Glieder  der  Extremitaten  hinzufiigen.  Nach  deni 
yolligen  Untergange  der  Extremitatenregionen  bestehen  demgemass  die 
Gemeinschaftsbewegungen  der  gegenseitigen  Extremitaten,  abgesehen  von 
einer  zeitweisen  Beschrankung  derselben  in  unmittelbarer  Folge  der  llirn- 
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verJetzimg,  fiir  die  Daiier  fort;  aber  sio  crfolgen  nur  im  grossen  und 
ganzen  wie  in  der  Norm  und  bieten  in  den  feineren  Einzclheiten  Unge- 
schicktheiten  und  UnvoUkommenheiten,  insbesondere  bezliglich  der  Be- 
wegungen  der  unteren  Glieder  dar.  Andere  Bewegungen  der  Extremi- 
taten,  als  jene  isolierten  und  diese  Gemeinschaftsbewegungen,  kommen 
am  unversehrten  Affen  schwerlich  jemals  vor;  doch  konnen  nach  der 
Vernichtung  der  Extremitatcnregionen  unter  Umstanden  noch  Gemein- 
schaftsbewegungen der  Extremitilten  dadurch  herbeigefiihrt  werden,  dass 
die  Riickenmarkszentren  der  Extremitaten,  und  zwar  wiederum  unmittelbar 
nur  die  Riickenmarkszentren  ihrer  obersten  Glieder  von  anderen  Riicken- 
markszentren in  Erregung  gesetzt  werden.  Solchen  sekundaren  Bewegungen 
(Mitbewegungen)  der  Extremitaten  fehlt  gleichfalls  die  Regulierung  seitens 
der  Extremitiitenregionen,  und  sie  sind  deshalb  ebenso  unvollkommen  und 
ungeschickt,  wie  die  anderen  Gemeinschaftsbewegungen. 


IV. 


Ueber  die  Fiihlspharen  der  Grosshirnrinde. 

Dritte  Mitteilung. 

(Sitzungsberichtc  der  Berliner  ALademie  der  Wissenschaften  1894.  823—33.) 


7. 

Fiir  die  Rctrachtung-  der  iibrigcn  AITcn  habcn  wir  vor  allera  die 
Kontrakturen  zu  cliaraklerisiercn,  durch  welchc  dieselben  ausgezeichnct 
sind.  Ucnii  zweierlei  Kontrakturen  kommen  nach  Verletzimgen  dei-  Ex- 
tremitatenregioncn  an  den  gcgenseitigen  Extrcmitaten  der  Affen  ziir  Be- 
ohachtung.  Sie  diirftcn  den  Friili-  und  den  Spatkontrakiuren  entsprcchen, 
welche  man  beim  Mcnsclicn  nacli  Hirnerkrankungen  imterscliieden,  aber, 
soviel  ich  sehe,  niclit  immer  scharf  auscinandergelialten  und  noch  weniger 
in  ilirem  AVesen  klar  erkannt  hat. 

Die  eine  Art  der  Kontrakturen  tritt  selten  aul  und  ausschliesslich 
nach  partieller  Zerstorung  der  Extremitatenregionen ,  ebensowolil  nach 
Exstirpationen,  welchc  nur  cinen  ganz  kleinen  Teil  der  Regionen  betreffen, 
wic  nach  grosseren  Exstirpationen,  wofern  diese  der  Totalexstirpation 
niclit  nahekommen.  Am  Tage  nach  der  Vcrletzimg  oder  an  einem  der 
folgenden  Tage  stellcn  sich  an  diesen  oder  jenen  Muskeln  der  gcgen- 
seitigen Extrcmitaten  Knimpfe  ein  imd  kommt  es  nach  anfanglichen 
fibrillarcn  oder  auch  grosseren  klonischen  Zuckungen  bald  rascher  bald 
langsamer  zu  eincm  mehr  oder  weniger  starken  Tetanus.  Die  so  ent- 
standenen  Kontrakturen  bestehcn  alsdann  meist  andauernd  fort,  nur  dass 
sie  zcitweilig  zimehmen,  zcitwcilig  abnchmen,  manclimal  audi  zeitwcilig 
mit  fibrillarcn  imd  klonischen  Zuckungen  abwcchscln;  sclten  erfahrcn  sie 
vollige  Unterbrcchungcn,  wenn  der  Affc  sich  ruhig  verhalt,  urn,  sobald 
der  AfTc  sich  bewegt,  wieder  zu  beginncn.  Hin  und  wiedcr,  wenn  bloss 
schwache  Kram|)fe  wenige  Muskeln  betrafen,  horen  die  Krampfc  nacli 
1 — 2  Tagen  giinzlich  auf  und  liinterlassen  keincrlei  Spuren  in  dem  wcite- 
ren  Verhaltcn  des  Allen.  Die  Rcgel  aber  ist,  dass  unter  den  fortgesctzten 
Kranlpfen  der  Affc  noch  in  den  crsten  AVochen  dem  Tode  verfallt.  Man 
findet  dann  nic  die  Vcrlctzung  per  primam  geheilt,  sondern  die  AVunde 
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^Lels  in  abler  Verfassiing,  die  stehongoblicbenc  Substanz  der  Extreraitaten- 
regionen  oft  rot  crweicht.  Der  Rcizung  der  Ictzteren  Substanz,  bcdingt 
(lurch  gewisse  Vorgange,  welche  infolge  schlcchter  Ilcilung  der  Wundc 
in  der  Umgebung  der  Exstirpationsstelle  sich  abspielen,  hat  man  deshalb 
diesc  Kontrakturen  zuzuschreiben.  Weil  es  durchaus  nicht  jedesmal, 
dass  die  Wunde  nicht  per  primani  vernarbt,  zu  den  Kontrakturen 
kommt,  darf  man  nur  in  gewissen  Folgen  der  schlechten  Heilung,  welche 
noch  naher  zu  bestimmen  bleiben,  die  Reize  sehen;  und  man  muss  die 
graue  Riude  und  nicht  die  weisse  Marksubstanz  der  Reizung  unterliegen 
lassen,  weil  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremitatenregion(^^  wie 
auch  die  Wunde  heilen  mag,  nie  diese  Kontrakturen  eintre-^cn.  -Wo  die 
Kriimpfe  rasch  ohne  jede  iible  Folge  ablaufen,  werdcn  natiirlich  voriiber- 
gehende  Reizungen  bei  dem  Heilungsvorgange  anzunehraen  sein. 

In  jeder  Hinsicht  anders  verhalt  es  sich  mit  der  zweiten  Art  der 
Kontrakturen.  Sie  kommt  hiiufig  vor  und  tritt  nach  der  Totalexstirpation 
der  Extremitatenregionen  auf,  aber  auch  nach  anderen  anselmlichen  Ex- 
stirpationen  im  Bereiche  dieser  Regionen.  Mit  einer  schlechten  HeiUmg 
der  Verletzung  hat  sie  gar  nichts  zu  schaffcn ;  denn  gerade  dort  hat  man 
viclfach  Gelegenheit  sie  zu  beobaclitcn,  ^vo  die  Wunde  schon  lange 
bestens  per  primam  vernarbt  ist.  Wie  sich  darnach  verstelit,  fiillt  ihr 
Eintritt  auch  nicht  in  die  Tagc  nach  der  Verletzung,  sondern  in  eine  spatere 
Zeit,  und  nie  folgt  ein  baldiger  Tod.  Endlich  kommen  nie  und  in  keiner 
Form  Krampfc  bei  dieser  Art  der  Kontrakturen  zur  Beobachtung.  Ihren 
Beginn,  der  fruhestens  in  die  3.  Woche  nach  der  Verletzung  fallt,  verrilt 
der  abnormc  Widerstand  gewisser  Muskeln,  wenn  man  die  oberen  Glieder 
der  den  verletzten  Extremitatenregionen  zugehorigen  Extremitaten  im 
Sinne  der  Antagonisten  jener  Muskeln  bewegt.  Mit  der  Zeit  nimmt  der 
Widerstand  mehr  und  mehr  zu,  und  endlich  konnen  die  betroffencn 
Glieder  des  Amies  oder  des  Beines  oder  beider  so  gut  wie  gar  nicht 
mehr  durch  passive  Bewcgungen  in  jenem  antagonistischen  Sinne  aus  den 
Stellungcn  cntfernt  werden,  in  welchen  man  sie  gewohnlich  verharren 
sicht.  Sind  mehrcre  Wochen  seit  dem  Beginn  der  Kontrakturen  ver- 
-angon,  so  ist  der  gesenkte  Oberarm  fest  an  die  Brust  und  nach  hinten 
-ezogen  und  lasst  sich  bloss  noch  nach  hinten  fiihren;  derVordcrarm  ist 
stark  gebeugt  und  lasst  sich  nur  noch  mehr  beugen;  Oberschenkel  und 
IJnterschenkel,  beide  anschnlich  gebeugt,  lassen  sich  wohl  noch  weiter 
beugen,  nicht  aber  strecken;  endJich  der  Fuss,  mehr  oder  weniger 
-estreckt  (plantarflektiert),  lasst  sich  noch  weiter  strecken,  nicht  aber 
l)eugcn. 

Diese  Art  von  Kontrakturen  ist  es,  an  welche  sich  hier  unser 
Interesse  kniipft,  und  sie  ist  fortan  stets  gemeint,  wenn  ich  kurzweg  von 
Kontrakturen  spreche.  Abweicliend  von  den  Affen,  welche  ich  im  vorigen 
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Kapiter  beschrieb,  bioten  a.ndere  Affen  nach  dcr  Totalexstirpation  der 
linken  Extrcmitatenregionen  an  den  rechten  Extreraitaten  die  Kontrak- 
turen  dar.  Wo  diese  schon  friili  an  Arm  iind  Bein  sich  cinstcllcn,  lasscn 
die  Aden  nach  der  Vcrletzimg  iiberhaupt  nur  Avenige  Bewegungen,  iind 
zwar  Gem  einschaf  is  bewegungen,  der  rechten  Extremiiaten  sehen.  Da- 
gegen  setzen  diejenigen  Affen,  bei  welclien  die  Kontrakturen  an  Arm  und 
Bein  spater  anlieben,  nicht  bloss  diese  Extremitaten  vorlier  beira  Gelien, 
Laufen  iisw.  mehr  in  Bewegung,  sondern  zeigen  auch  durch  Wochen  und 
Monate  das  erstbeschriebene  Verhalten,  bis  eine  Einschriinkung  in  den 
Bewegungen  der  rechten  Extremitaten  auflallt  und  etAva  eine  Woche  da- 
nach  der  Beginn  der  Kontrakturen  nachweisbar  wird.  An  manchen 
Affen  verfallen  nicht  Arm  und  l>ein  zugieich  oder  bald  nach  einander 
den  Kontrakturen,  sondern  treten  diese  bloss  am  Arme  oder  bloss  am 
Beine  ein,  wahrend  das  Bein  bzw.  der  Arm  noch  fiir  die  Folge  oder 
wenigstens  fiir  liingere  Zeit  sich  gerade  so,  wie  boi  den  Affen  des  vorigen 
Kapitels,  an  den  Bewegungen  des  Affen  beteiligt. 

Natiiriicli  glaubt  man  zuniichst,  wenn  man  die  Affen  mit  Kontrak- 
turen neben  den  andcren  sicht,  an  eine  ungleiche  Verstiimmelung  von 
beiderlei  A  (Ten,  und  auch  wenn  man  das  Verhalten  der  Affen  von  der 
Verletzung  an  verfolgt,  kann  man  sich  des  niimlichen  Glaubens  kaum 
erwehren.  Mindestens,  meint  man,  miisse  der  gleiche  operative  EingrifT 
die  einen  Male  kleinere,  die  anderen  Male  grossere  Schiidigungen  des 
Nervensystcms  mit  sich  gebracht  oder  nach  sich  gezogen  haben.  Aber 
die  Sektion  der  A  (Icn  stellt  Verschiedenheiten  entsprechend  dem  verschie- 
denen  Verhalten  der  Affen  anderswo,  als  an  den  gescbadigten  Extremitaten 
selbst,  niclit  lieraus.  Man  findet,  wenn  man  alle  gut  operierten  und  gut 
gebeilten  Falle  der  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  vergleicht, 
wold  kleine  Unterschiede  in  der  Begrenzung  und  besonders  der  Tiefe  der 
Hirnzerstorung,  aber  diese  Unterschiede  olme  jede  Regelmassigkeit  so- 
wohl  bei  Affen  desselben,  wie  bei  solchen  verschiedenen  Verhaltens,  so 
dass  man  nicht  daran  denken  kann,  sie  zu  dem  Aiiftreten  oder  Niclil- 
auftreten  der  Kontrakturen,  geschweige  denn  zu  deren  friiherem  oder 
spaterem  Eintritt  oder  zu  dem  Ergriffensein  von  Arm  oder  Bein  oder 
beiden  in  Beziehung  zu  bringen.  Immerhin  iiberwindct  man  niclit  ganz 
den  ersten  Eindruck  und  bleibt  doch  ein  gewisses  Misstrauen  gegen  die 
anatomische  Untersuclmng  zuriick,  bis  unter  der  Ilaufung  der  Falh^  und 
der  aufmerksamen  Bcobachtung  die  Erwiigungen  eine  andere  Riclitimg 
nehmen  und  schliesslich  zu  entscheidenden  Versuchen  gelangen  lassen. 

Fiihrt  man  an  zwei  zahmen  Affen  die  Totalexstirjiation  der  linken 
Extremitatenregionen  aus  und  halt  man  den  einen  Affen  stets  in  seincm 
Kiifig,  ohne  sich  mit  ihm  zu  bcschaftigen,  wahrend  man  den  anderen 
taglich  ausserhalb  seines  Kafigs  verweilen  liisst  und  noch  besonders  zam 
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Geheii,  Laiifen,  Kletlrfii,  Aufrichtcn  anregt,  so  zeigt  dcr  letztere  x\ffe 
das  erstbcschriebene  VerJialton  iind  cntwickeln  sich  bci  dem  crsteren 
Affcn,  der  fast  iramer  sitzt  iind  kaum  Bewegnngcn  der  rechtcn  Extre- 
mitaten  sehen  liisst,  von  der  3.-4.  Woche  an  die  Kontraktnren  an 
heiden  rcchten  Extremitaten.  Aendert  man  ferner  bei  einem  Affen,  an 
welchem  man  nach  der  Totalexstirpation  der  linken  Extremitiitenregioncn 
soweit  das  erstbeschriebene  Verhalten  verfolgt  hat,  zii  beliebiger  Zcit 
im  Verlaufe  des  2.,  3.  oder  4.  Monats  die  Behandlimg  dahin  ab,  dass 
man  ilm  fortan  im  Kafig  verbleiben  lasst  und  sich  nicht  weiter  mit  ihm 
befasst,  so  sieht  man  an  dem  Affen,  der  bald  nur  selten  sich  von  der 
Stelle  riihrt  und  dabci  nocli  seltener  die  rechten  Extremitaten  bewegt, 
in  den  nachsten  Woclien  die  Kontraktnren  an  beiden  recliten  Extre- 
mitaten anlieben  und  in  der  Folge  dieselben  sich  weiter  ausbilden.  Ob 
es  zn  den  Kontraktiu'en  kommt  oder  nicht,  hangt  demnach  niclit  von 
Variationen  in  der  Verletzung  oder  von  den  an  die  Verletzung  sich  an- 
schliessenden  Schadigungen  des  Nervensystems  ab,  sondern  davon,  ob 
der  Affe  nach  der  Yerletzung  sich  und  seine  gescliadigten  Extremitaten 
weniger  oder  mehr  bewegt. 

Wo  vorlier  der  Zufall  zu  waltc^n  schien.  indem  er  bei  dem  einen 
Versuche  schon  friili,  bei  dem  anderen  erst  spiit  und  bei  dem  dritten 
gar  nicht  die  Kontrakturen  herbeifiilirte,  liisst  die  neue  Einsiclit  die 
Folgen  erkennen  der  Wildheit  und  der  Zahmlieit  der  Aden,  der  seltenen 
und  der  haufigen  Untersuchung  derselben,  der  fliichtigen  und  der  weit 
ausgedehnten  Priifungen  bei  der  einzelnen  Untersuchung.  Und  was  be- 
sonflers  wertvoU  ist,  sie  lehrt  innerhalb  der  durch  die  Natur  der  Dinge 
gezogenen  Grenzen  das  Yerhalten  der  AfTen  belierrschen.  Den  vorge- 
gebenen  Versuchen  ist  nur  wenig  liinzuzufiigen.  Sind  die  zahmen  Affen 
kraftig  und  lebhaft,  so  hat  man  sie  nur  viel  in  Freiheit  zu  halten  nnd 
wain-end  der  ersten  Wochen  taglich  sorgsam  zo  iintersuchen,  um  das 
erstbeschriebene  Verlialten  fiir  die  Dauer  zu  sehen.  Wenig  lebhafte 
oder  schwachliche  Affen  dagegen,  welche  auch  ausserhalb  des  Kafigs 
sich  bald  hinsetzen  und  gem  sitzen  bleiben,  muss  man  ausserdem  noch 
veranlassen,  sich  viel  und  verschiedenartig  zu  bewegen.  Moglichsl  friili 
ist  mit  diesen  Anregungen  oder  Uebungen  zu  beginnen,  und  sie  sind  so 
lange  taglich  fortzusetzen,  bis  der  freigelassene  Affe  ohne  jedes  Zutun 
\iel  umhergelit,  klettert  usw.  Verabsiiumt  man  es  offers  innerhalb  der 
ersten  Wochen,  fiir  die  tliglichen  Bewegungen  des  Affen  Sorge  zu  tragen. 
oder  stellt  man,  wo  die  Uebungen  notig  sind,  dieselben  zu  friih  ein, 
oder  entzieht  man  zu  einei-  spiiteren  Zeit  mehrmals  naclieinander  fiir 
(Min'go  Taiio  (loni  Affon  die  Freiheit,  so  muss  man  (hirauf  gefasst  sein. 
demnachst  iti  dcu  Uewcgungen,  Avelclie  die  geschiidigten  Extremitaten 
ziivor  ausgefiihri  batten,   eine  Einschninkimg  zu  finden,  das  sicluu-e  An- 
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zeichen,  dass  in  kurzeni  der  Bcgimi  dcr  Koiili^iktiiicu  bcvorstehl.  iJie 
einmal  cingctretono  Einschriinkiing-  liisst  sicli  niclit  wiedor  l)cseitig('n; 
jcdocli  kann  man.  wcnn  die  Einsciirankung  niir  erst  goring  ist,  diireh 
die  Wiederaiifnahnic  regelmassiger  Ucbungen  noch  den  Eintritt  der  Kon- 
trakturen  verhindern.  Ist  die  Einschrankung  sclion  betrachtlich,  so  lasst 
sicli  niir  noch  in  dem  Falle,  dass  dicselbe  zunachst  bloss  die  cine  der 
beiden  Extremitiiten  betraf,  diircli  die  Uebungen  es  crreiclien,  dass  die 
zweite  Extremitat  frei  von  den  Kontraktiiren  bleibt.  An  den  wilden  iind 
scheiien  Affen,  mit  welclien  nieht  mclir  zu  niachen  ist,  als  dass  man 
sie  jagt,  und  welelie  seibst  damit  im  ganzen  doeli  nur  wenig  zum 
Eaufen  zu  bringen  sind,  welcbc  man  im  iibrigen  hochstcns  einmal 
strampeln  oder  s])ringen  sieht,  treten  regelmiissig  friih  die  Kontrak- 
turcn  ein. 

Der  Zusammenhang.  weicber  zwisclien  dor  spiiriiclien  IJewegung 
der  Allen  und  den  Kontrakluren  hesteht,  lasst  sicli  dann  aucli  tiefer 
erfassen. 

Die  Makaken  und  die  ilmen  nahcstelienden  Afl'en,  welclie  bei 
unseren  Untersucbungen  zur  Verwendung  kamen,  balten  stcts,  wenn  sie 
nicbt  sicli  b(>\vegen  oder  wahrend  des  Gebens  und  Eaufens  einmal 
steben.  wabrend  des  Kletterns  einmal  liangcn  bleiben,  die  bekannte 
sitzende  Stellung  ein;  und  erst  Avenn  sie,  erkrankt  und  dem  Tode  ent- 
gegengebend.  vor  Scbwiicbe  umgel'allen  sind  und  nicbt  mebr  sieb  anJzu- 
rieliteii  \ermogen  oder  audi,  nacbdem  sie  sicli  mtibsam  wieder  biu- 
gesetzt  liaben,  nicbl  mebr  sitzen  bleiben  konneu,  sieht  man  sie  auf  der 
Seile  liegen,  Indem  nun  beim  Liegen  die  Plaltung  der  Extremitaten 
(Icr  Rube  aller  ihrcr  Muskeln  und  derjenigen  Eange  derselben,  bei  welchcr 
die  elastisclien  Kriifte  der  Antagonisten  sicli  das  Gleicligewicbt  balten, 
onts|)riclit,  zeigt  die  veriinderte  Stellung  der  oberen  Glieder  der  Extre- 
mitiiten beim  Sitzen  des  Affen  eine  ansehnliche  Verkiirznng  der  Ober- 
und  Vorderarmbeuger,  der  Ober-  und  Unterschenkelbeuger  und  der  Fuss- 
strecker,  wie  eine  ansebnlicbe  Verlangerung  der  Antagonisten  der  ge- 
nanntcn  ^luskeln  an.  Gerade  dieselben  Muskeln  aber,  deren  Yerkiirzung 
mil  dem  Sitzen  verbunden  ist,  und  ebon  nur  diese  Muskeln  sind  cs, 
welcbe,  wenn  die  AfTen  fi-idier  oder  spiiter  nach  der  Totalexstirpation 
der  linken  Extremitatenregionen  so  gut  wie  immer  sitzen  und  die  rechten 
l^lxtremitaten  kaum  bewegen,  an  diesen  Extremitiiten  den  Kontrakturen 
verfallen.  Das  kann  nicht  Icdiglich  ein  zufiiliiges  Zusammentretren  sein, 
sondern  liisst  erkennen,  dass  die  Kontrakturen  die  Folge  der  stiindigen 
Verkurzung  der  Muskeln  siiid.  Und  wirklicli  ist  man  imstande,  die 
Kontraktui-en  dadurcb  hinlenanzuhaUen,  dass  man  die  Yerkiirzung  der 
Muskeln  kiinstlich  unlei'briclit.  Wenn  man  bei  iMFon,  welcbe  man  nacli 
der  Totalexstirpation  dor  linken  Extremitiitenregionen  stets  im  Kiifig 


liiill,  an  welchen  man  somii  dcsscn  sicher  ist,  class  cs  olme  weiteres 
Eingreifen  /Air  vollon  Ausbilcliing  cler  Kontrakttircn  kommon  ^viirde,  von 
dcf  Zeit  an.  zu  wolclicr  ein  Widerstand  bei  dor  passivcn  Bcwegnng  dcr 
obcron  Glieder  der  j-ecliten  Extremitiiten  eben  bemerklicli  wird,  dicse 
GJiedcr  taglich  durcli  5 — 10  Minnten  so  bewcgt,  dass  die  mit  Kontraktiir 
bedrohteu  Muskeln  ofters  die  noi'nialc  maximalc  Delinung  erfaliren,  so 
bleiben  die  Kontraktiiren  aus,  und  man  stosst  nur  jeden  Tag  von  neuem 
auf  denselben  kleinen  Widerstand,  wenn  man  mit  den  passiven  Be- 
wegiingen  beginnt.  Unterliisst  man  l)ei  einem  solchen  Versuclie  nach 
mebrcren  Woclien  die  kUnstlicben  Delmimgen,  so  findet  man  einigc  Tage 
spiiter  die  Kontraktiiren  entwickelt  imd  kann  sie  diircb  ferncre 
Delmimgen  niclit  mehr  zuriickbilden. 

Von  der  Eigenart  des  Affen.   in  der  Rube  zu  sitzen,   sind  also  die 
Kontraktiiren  abzuleiten,  welclie  zur  Beobaclitung  kommen.    Die  Ver- 
kiirziing,  in  welclier  die  Ober-  und  A^orderarmbeuger,  die  Ober-  und 
Unterschenkelbeuger  und  die  Fussstrecker  sich  beim  Sitzen  des  Affen 
befinden,  bat  nichts  weiter  zu  besagen,  so  lange  diese  Muskeln  aucJi 
ofters   bei  Bewegungen  des  Affen  gedebnt  werden;   aber  wenn  solclie 
Delmungen  langere  Zeit  gar  nicbt  oder  so  gut  wie  gar  nicJit  erfolgen, 
verlieren  die  jMuskeln  an  Delmbarkeit  und    bleiben  verkiirzt.  Dabei- 
fiihrt  die  Totalexstirpation  dei"  linkcn  l^xtremitatenregionen  bei  denjenigen 
Affen,  welcbe  taglicb  ausserbalb  des  Kafigs  sicli  bewegen,  nicbt  zu  Kon- 
trakturen  an  den  recbten  Extremitiiten,  da  diese  Extremitaten  zwar  niclit 
mebr  isoliert,  wobl.  aber  beim  Geben,  Laufen,  Klettei-n  usw.  regelmiissig 
in  Gemeinscbaft  mit  den  linken  Extremitaten   bewegt  Averden.  Ebenso- 
wenig  kommt  es  bei  den  Affen.  weiche,   sei  es  von  vorneberein.   sei  es 
nacbdem  sie  langere  Zeit  tagiicli  ausserbalb  des  Kiifigs  sicb  bewegt 
liaben,  stets  im  Kiifig  gehalten  werden  und  fast  immer  sitzen,   zu  Kon- 
ti-akturen  an  den  linken  Extremitaten,  da  diese  Extremitaten,  wenn  auch 
nicht  mehr  der  Rede  wert  Gemeinscbaftsbewegimgen,  so  docli  nocb  ge- 
nilgend  isolierte  Bewegungen  ausfuhrcn.    Dagegen  treten  bei  den  letzteren 
Affen  die  Kontraktiiren  an  den  recbten  Extremitaten  ein.  da  diese  Extre- 
mitaten niclit  nur  keine  isolierten  Bewegungen,  sondern  auch  kauin 
nielii-  Gemeinschaftsbcwegungen  machen. 

Doch  bedarf  noch  der  Aufkliirung  die  Einscbrankung  in  tb^n  Be- 
wogungen  d(T  recbten  Extremitiiten,  welcbe  den  Kontraktui-en  unmittelbar 
voraufgeht.  Sic  driingt  sich  der  Beobaclitung  auf,  wo  ibrer  schon  niehr- 
mals  Erwabnung  geschali,  in  den  Fallen,  in  welcben  die  Kontrakturen 
erst  spat  eintreten,  nacbdem  die  Affen  durcli  Woclien  oder  Monate  das 
erstbeschriebene  Verhalten  gezeigt  baben:  man  siclit  dann  beim  (K'lien. 
Laur(>n,  Kb'ttern,  Aufricbten  der  AfTen  Ol)er-  und  Vorderarm,  OUrv-  und 
Unterschonkci  an  d(^n  reclit(^n  Extrinnitaten  (bnitlicb  odei-  sogai-  auflfallig 


weniger  gestrockl  iiiid  den  Fuss  woniger  gebciigt  wfrdcii,  als  rs  bis  da- 
hin  geschah,  obwohl  zur  Zeit  noch  kcin  abnormer  Widcrstand  boi  den 
passiven  Bewogvmgen  dor  Gliedcr  zu  bemcrken  ist,  obwolil  noch  einc 
Woclio  vergchen  kann,  olie  die  erste  vSpur  dor  Kontraktui-cn  auffindbar 
ist.  Abcr  die  Einschninkiing  scheint  ganz  allgemein  bei  den  Afien  mit 
Konirakliiren  voi-zukommen ;  denn  man  trifit  sie  aucli  bei  denjenigen 
Allen  an.  welclie  nach  der  Verstiiramelung  ira  Kafig  sich  selbst  iiber- 
lassen  blieben,  ^vofern  man  nur,  ^venn  man  sie  in  der  3.  oder  4.  Woehe 
ausserlialb  des  Kafigs  priift,  gerade  rechtzeitig  vor  dem  Eintriit  der 
Kontrakturen  zur  Untersuchung  kommt.  Es  nelnnen  also,  bcvor  die 
Kontraklurcn  beginnen,  an  anderen  ]\Iuske]n  und  zwar  an  den  Anta- 
gonisten  derjenigen  I^Iuskeln,  welche  etwas  spater  den  Kontrakturen  \vv- 
f alien,  die  Leistungen  ab.  Wolier  diese  Abnalime  riilirt,  und  in  welclici- 
J3ezielumg  sie  zu  den  Kontrakturen  steht,  will  noch  ermittelt  sein, 
und  wir  miissen  uns  dafiii'  den  Sektionsergebnissen  zuwenden,  welclie 
wir  so  lange  vernachlassigt  haben. 

Man  I'iiKbi  iiacli  der  Totalexstirpation  der  linkei]  Extremltaten- 
regionen  an  alien  AfTen,  wenn  sie  lange  genug  lebten,  die  Muskeln  der 
rechtcn  Exti'emitaten  atrophiert.  Bei  den  erstbetracliteten  Affen  ist 
nach  mehreren  Wocheu,  jedenralls  einigen  Monaten  die  Muskulatur  der 
reclilen  h]xtremitaten  deullicli  diinner  und  blasser,  als  die  der  linken; 
wenn  man  die  grossen  Muskeln  oder  Muskelgruppen  vergleicht,  bleibt 
dariilx'r  kein  Zweifel.  und  bei  den  Streckern  an  der  Hinterseite  des 
Obei-armes  und  dei-  Voi'dcrseite  des  Oberschenkels  tritt  es  regebnassig 
am  meisten  hervor.  Doch  besteht,  auch  wenn  diese  Allen  6 — 8  Monate 
die  Verstiimmelung  iibcrlebten,  immer  nur  eine  miissige  Atrophic:  bei 
der  mikroskopischen  rntersuchung  bieten  die  Muskelfasern  das  normale 
quergestreifte  Aussehen  dar.  und  es  lasst  sich  nicht  einmal  ein  durch- 
sclmittlicli  geringerer  Durchmesser  derselbcn  mit  Sicherheit  feststellen. 
Die  anderen  Affen  zeigen,  sobald  die  Kontrakturen  aufgetreten  sind, 
lioliere,  spater  sogar  holie  Grade  der  xAtrophie  und  zugieich  stets  die 
Verschiedenheit  zwischen  den  kontrakturierten  Muskeln  und  ihren  Anta- 
gonisten,  dass  die  letzteren  auffallig  melir  atrophisch  sind  als  die  ersteren. 
Hatten  die  Kontrakturen  melirere  Monate  bestanden,  so  sind  die  kon- 
trakturierten Muskeln  gelblich  und  viel  diinner  als  die  entsprechenden 
Muskeln  dei-  linken  Extremitiiten;  die  Muskelfasei-n  sind  verschmalert. 
ill  I-  Gehalt  an  Kernen  erscheint  vergrossert,  die  kontraktile  Substanz 
zeigt  nur  zum  Toil  noch  Querstreifen,  zum  Toil  in  Querreihen  an- 
geordnete  Kornchen.  und  das  Hindegewebe  zwischen  den  Muskelfasern 
ist  vermelirt.  Dariibei'  hinaus  geht  ab(T  noch  die  Atrophic  bei  den 
Antagonisten  der  kontrakturierten  Muskeln:  sie  scheinen  bei  der  ersten 
Heira-chtung   I'ast  uur  noch  aus  Bindegewebe  und  Sehnenstreifen  zu  be- 
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stolien,  und  man  sicht  bei  der  gcnauercn  ITntorsuclmnii- .  niir  sclir  diinnf 
Miiskelfasern  mil  unregelmassig  kornigom  liiliall.  Wo  die  Konti-ak- 
tiiren  weniger  lange  bestandon,  ist  audi  die  Atropine  geringer.  Hatten 
die  Kontrakturen  jiingst  begonnen,  so  sind,  audi  wcnn  erst  etwa  eiii 
Mouat  s(Mt  der  Verstiimmelung  verlloss,  die  Antagonistcn  dei-  kontrak- 
turierteii  Muskeln  schon  Avesentlicli  raelir  atropJiisdi,  als  man  es  je  l)ei 
den  erstbetraditeten  Allen  sielit:  an  diesen  Antagonisten  lindet  man 
regelmassig  den  Durdimesser  der  Fasern  verkleinert  und  oft  den  Inlialt 
derselben  kiirniff,  walirend  die  Fasern  der  kontrakturierten  Muskeln  nodi 
alle  schon  die  Querstreifung  zeigen  und  einen  durdisdinittlidi  geringeren 
Durdimesser  niclit  erkennen  lassen. 

Die  Atropine,  weldie  uns  hier  entgegentritt,  ist  im  allgenieinen 
(lurch  den  Schaden  verstandlich,  welchen  uberall  nnd  uiit(n'  alien  LFm- 
standen  die  Muskeln  infolge  mangelnder  oder  seltener  Inans|)i'uchnahnie 
erfahren.  Unter  dem  Ausfall  von  Bewegungen,  Avelclieu  wir  im  \origen 
Ivapitd  die  Totalexstirpation  der  linken  Extremitiitenregionen  fiir  die 
rechlen  Extremilaten  mit  sich  bringen  salien,  muss  mit  der  Zcit  auch 
die  Muskulatur  dieser  Extremitaten  bei  den  erstbetraditeten  Allen  leidcn^ 
und  natiirlicli  ieidet  dieselbe  Muskulalur  noch  vid  m(>lir  bd  (h'n  All'cn 
mit  Kontrakturen,  deren  rechte  Extremilaten  sidi  vid  Aveniger  bewegen. 
Aber  d  ass  von  den  Muskeln  derselben  Extremitat  die  einen  mehr,  die 
aoderen  weniger  atrophieren,  ist  nicht  so  ohne  weiteres  zu  verstdien. 
Selbst  dort,  wo  die  Kontrakturen  langere  Zeit  bestanden,  lasst  sicli  die 
gci-ingere  Atrophic  dei-  kontrakturierten  .Muskeln  niclit  von  der  grosseren 
Tiitigkcit  derselben  bei  den  Bewegungcn  der  rechten  J^xtremitalcn  ab- 
leiten.  Denn  wenn  auch  diese  Muskeln  allerdings  noch  lange,  nachdem 
die  Kontrakturen  dngetreten  sind,  kriiftiger  Kontraktionen  fiihig  sind, 
wiihrend  ihre  Antagonisten  bloss  schwache  Bewegungen  zeigen,  so  werden 
sie  doch  nur  in  dem  Falle  wirklich  ofters  tiitig,  dass  man  die  Affen  zu 
Bewegungen  anregt:  und  auch  wenn  die  Affen  sich  selbst  iiberlassen 
blicben  und  iiusserst  selten  aktive  Bewegungen  an  iliren  rechten  Ex- 
tremitiiten  auftraten,  stellt  sich  der  grosse  Untersdiied  in  der  Atrophic 
zwisdien  den  kontrakturierten  Muskeln  und  ihren  Antagonisten  heraus. 
VoUends  erscheint  eine  solche  Abldtung  unzuliissig,  wo  sdion  wenige 
Wodien  nach  der  Verstiimmelung,  obwohl  die  Kontrakturen  erst  jiingst 
deutlidi  wurden,  der  Untersdiied  in  der  Atrophic  ganz  audallig  k. 
Zieht  man  dazu  nodi  in  Betracht,  dass  audi  bei  den  erstbeliandellen 
Affen,  bd  welchen  die  Atrophic  iiberhaupt  nur  si^lir  miissig  ist  und  selir 
langsam  vorschrdtet,  ein  gleichsinniger  Untersdiied  in  der  Atrophic  sich 
zu  erkennen  gibt,  so  kann  man  nicht  umhin,  noch  einen  besonderen 
Unistand  dalur  in  Ansprudi  zu  ndimen,  dass  die  einen  Muskeln  rasdier 
ati-ophieren  als  die  anderen. 
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D(Mi  iiaclisllieiieiidcii  (iedankoii.  die  VersehicdciiheiU'ii  liei'au/u/ielion, 
welclie  iiii    Verhaltcu   dor   Beiigc-    und   d(M-   Streckmuskeln  gefunden 
worden  sindi).   muss  man  sogleicJi  i'allen  lasscn.    Denn  Aviihreiid  sonst 
die  Beiigei-  sich  cmpfindliclier  gegen  schildliche  Einfliisse  crgebcn  liabcn 
als  die  Strockor,    die   ersteren  rascher  dem  Tode   vorfielon  als  die 
letzteren.  wiii-den  hioi-  durch  die  Untatigkeit  gerade  die  Strecker  iiiejir 
gescliadigl  sein  als  die  Beiiger;  imd  ziideni  sind  es  doch  bloss  allei-iucist 
die  Beiiger,  Avelclie  sicli  weniger  atrophisch  zeigen  als  die  Strecker,  da 
die  kontrakturierten  Strecker  des  Fusses  weniger  atropliisch  sind  als  die 
Beuger  desselben.    Aber  ebendiese  Ei-wagimgen  leiten  ztigleicli  die  Auf- 
niei'ksamkeit  darauf  liin,   dass  dei*  raschen  Atropine  gerade  die  nilm- 
liclien  ^luskelu   imterliegen.   welche  l)eini  Sitzen  des  Affen  ansclmiicli 
verlangert  sind.    Dass  liisst  sich  uiclil  fiir  einen  blossen  Zufali  nelimcu 
und  urn  so  weniger,   da  man  weiss,   dass  Dehming  der  Muskeln  iiiren 
Stod'umsatz   steigert-)   und   ilir   Absterben   beschleuuigt^).    Man  muss 
deinnacli  wiederum  im  Sitzen  des  Affen  jenen  gesucliten  besonderen 
rmslaiid   sclicn:   und  dass  daniit  das  Riclitige  getroffen,   erliartet  denn 
auch  die  Musterung  der  Sektionsergebnisse.    Die  erstbetracliteten  Affen 
sassen   mchr  als  in  der  Norm,    aber  ininier  docli  wieder  gingcn  sie, 
licfcn  sir  usw..  w  odurch  es  zu  vielen  Gemeinschaftsbewegungen  der  recliten 
Extreniitaleu   kani:    bei   diesen  Allen  wurde  der  Unterscliied   in  der 
Alropliie  (!(•)•  antagonistisclien  Muskeln  immer  erst  spat  merklich  und 
iibrrscliritt  derseibe   selbst  in  langei-  Zeit  nie  ein  geringes  Mass.  Da- 
gegen   Ixit  sidi  jedesmal   sogleicli   ein  aullalligci'  Unterscliied  in 
Atrophic  dar.   nachdem  die  Kontrakturen  eingetreten  -waren,  wenii  der 
Alfc  also  \  i('l  niehr  als  in  der  Norm  und  besonders  durch  Tage  so  gut 
wic  andauernd  sass.    Es  machtc  dabei  fiir  die  Grosse  des  Unterschiedes 
nichls  aus,   ob  der  Alfe  von  voi-neherein  im  Katig  verblieben  oder  erst, 
nachdem   vv  wociicnlang  ausserhalb   des  Kaligs  sich  bewegt  hatte,  im 
Kafiii'  zuriickuehalten  war:  so  dass  sicher  nicht  der  Zeit  seit  dei-  Ver- 
stiinimelunii'.  sondern  der  Dauer  des  Sitzens  Bedeutung  zukam.  Und 
j"e  liingei-  dann  die  Kontrakturen  bestanden,  je  langer  mitliin  der  Affe 
^11  sass,  desto  grosser  war  auch  der  Unterscliied  der  Atrophic,  der  zur  Be- 

obachtung  kam. 

Wenn  der  Alfe  fruher  oder  spater  nach  der  Totalexstirpation  der 
1^1  linken  Extreraitatenregionen  so  gut  wie  immer  sitzt  und  die  iTchten 


1)  Osswald,  Pnugers  Arch.  50.  1891.2-28.  —  Langend orff,  ebenda  55. 
1893.  481.  —  S.  dort  auch  die  altere  Litteratur. 

2)  Gotschlich,  Ptliigers  Arch.  56.  1894.  373. 

3)  Wundt,  Die  Lehre  von  der  Miislielbewegnng.  Braunschweig  1858.  40, 
70-72.  —  0.  Nasse,  Pfliigers  Arch.  17.  1878.  285-286. 
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Extroinitiiten  kaiiiii   boweo-t,   vorfalhni   also   diejonigon   Miiskeln  diosor 
Extremitaten,   welclie  beim  Sitzeii  anseliiilicb  vcrlaniicrt  siud,   die  Ober- 
mid  \\)rderai-mslrecker,   die  Obei-   uiid  UnlersclienkeLslrecker  und  die 
Fiissbeuger.  eiiiei-  besondcrs  raschen  Atro|)hie:  mid  daJiei-  kommt  es  zur 
Al)nahine  dor  Leistiingon  dioser  Muskoln   mid   /u  der  enlspreclienden 
Eiiisehrankiiiig  in  (Wn  P>ewogiiiigen  der  redden  Extreniitaien,  noch  ehe 
an  (bui  Anlagonislen   der  genannten  Miiskeln  die  Konti-aklmvn  eintreten. 
Die  Kontrakturen   sind  dami  aueli  in  der  l^dge   nicht  von  Einfluss  auf 
die  rasche  Atropine;   denn  diese  scln-eiiet   doi-t,   avo  die  Kontrakturen 
zur  vollen  Ausbildiing  knninicn,   niir  gerade  so  vor.  Avie  in  den  anderen 
Fallen,   in  Avelehen  man  die  EntAvickclimg  der  Kontrak(iii-en  (lurch  tiig- 
liehe  kiinstliche  Delmungen  der  bedroliten  MuskeJn  verliindert.  h^beiiso- 
wenig  sind  aber  andererseits  die  Konti-aktui-en   die  Folge  Jener  raschen 
Atropine.    Denu    die   Koritraktur(>n   entstelien    ebenso.  Avie     die  rasche 
Atrophic,  wenn  der  Atfe  von  vorncherein  nach  der  Verstiimiiielung  oder 
von  einer  spateren  Zeit   an.   im  Kiifig  zurii(d\gehallen.   andanernd  sitzt; 
und   da  der  Affe  alsdami  elxMi  doch  nicht  gelit,   laul'l,  kletttui  iisw.. 
muss  es  I'iir  das  V(M-halten  dei'  den  Kontrakturen   \  (M-falleiiden  Muskeln 
ohno  Belang  soin.  ob  ihre  Antagonisten  normal  bleiben  odei-  an  Leistungs- 
fiibigkeit  verlieren.    Es  kann  nui-  die  rasche  Ati'opliie  ein  di(>  l!]nt\vicke- 
lung   der  Konlrakluren   begiinstig(nides   Moment   abgelxMi.    wie   in  dem 
Falle.  Avo  an  deni  Al'fen.   der  (Miie  Zeitlang  andau(M-nd  sass  und  bercits 
cine  anselmliclie  Einsclii'ankung  in  deji  Rewegungen   dei-  rechten  Extre- 
mitaten orfulir.  neue  Anregungen  oder  Uebuugen   den  iilinlrilt  der  Kon- 
trakturen nicht  mehi"  aufzuhalten  Ncrmogen. 

Aensserst  sclten  liabe  ich  in  d(Mi  zahli-eichen  Versuclien  Ab- 
weicliungen  von  d(Mn  geschilderten  Verlialten  dci'  iVffen  mit  Kontraklui'en 
beobaclitet,  (lerart  dass  die  Kontrakturen  der  Unterschenkelbeugei'  oder 
der  Fussstrecker  ausblieben  oder  aucli  noch  tlie  Hand  durch  Kontrak- 
turen unbcAveglich  Avurde.  Iys  handelte  sich  dabei  immer  uni  Affcn, 
\\(dche  mit  anderen  zusammen  in  demselben  Kilfig  gehalten  Avorden 
waren  und  diclit  an  ihre  Genossen  gedrangt,  gewissermassen  einen  Kniiuel 
mil  ihnon  bildend,  gesessen  batten,  Avalirend  es  zur  Entwickelimg  und 
Ausbildung  der  Kontraktnren  kam.  In  der  ungewohnlicben  Steilung, 
welcbe  in  diesen  Fallen  den  Gliedej-n  aul'genotigt  Avar,  diirften  deslialb 
(lit'  Abweichungen  ihre  natiirlicbe  Erklarung  finden. 

So  selien  Avir  scbliesslicli,  dass  die  Affen  rait  Kontraktui-en  unsere 
l^^insicbt  in  die  Bedeutung,  Avelcbe  die  Extreraitatenregionen  beim  Affen 
fiir  die  gegenseitigen  Exti-emitaten  haben,  im  grunde  gar  nicht  l)e- 
ri'ichei-n.  Sic  belehren  uns  mn-  dariiber,  Avic  unter  Umstiinden  der  Aus- 
lall  der  isolierten  BeAvegungen  der  Extremitaten  Aveitere  iible  Folgen 
nach  sich  ziehl.    Wcnn  luicli  dem  \'e]-iuste  der  Extremitatenregionen  der 
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AffV,  sci  OS  aus  Scliwaclu',  sci  cs  aus  Tciiipcraiiifnt,  sci  cs  aus  (.'infi* 
ausstM'cn  I'rsacJic,  wic  cler  GcfariiL^cnscJiafl  iiii  cjiiicii  Kiififi",  niclit  mclir 
gclit.  liiiil'l.  kk'Ltert  iisw.,  sind,  walircnti  diu  gleicJiseiligcui  Extn'mitiilcM 
iiofli  wiMtri'  isdlierlo  Bcwcgungcn  inacJieri,  die  gcigcnscitigcji  Extreniitatcn, 
die  lodiglicli  Gomcin.scliaft.she'wogungcn  ausfiilii-cn  konncn,  zur  Bc- 
wcgungslosigkoil  vcrurlcilt;  iitid  wcil  dcr  AflV  in  dcr  Rulic  iinincr  sitzl, 
vcrfallcn  dann  an  den  Ict/ku'cn  Extreinitaten  die  beiin  Silzcn  vo'kurztcn 
Miiskoln  dcr  Koiili-aktur  und  ilirc  Ix'iiii  Sitzon  gcddinten  Antagoni.slcii 
dcr  I'aseJicn  Atrophic.  Infolgodcssen  kann  cs  zii  Parcscn  tind  Paralyscu 
kominen.  Aber  diese  Paresen  uud  Paraiysen  sind,  Avcnn  audi 
rcinc  I'olgcn  des  Vorlustes  dcr  Exiromitatenreglonen,  docli  cbcn 
nichl  nielir  als  sekundare  und,  man  kann  sagcn,  zufiilligc  Folgen. 
Primaj'c  und  notwcndigc  PoJgcn  des  \'erlustes  dei'  Extrcmitaten- 
regionen  sind  Jcdigiich  dicjonigen  Siorungon  in  den  Bewegungcn,  welclic 
wir  iin  voi'igen  Kapitel  kcnnon  lemtcn,  und  aus  diesen  ailein  sind  dalier 
Riickscliliisse  auf  die  noi-malen  Leistungen  der  Extrcniitatenregioncn  des 
Affen  gestattet. 


Ueber  die  Fiihlspharen  der  Grosshirnrinde. 

Vierte  Mitteilung. 

(Sitzungsberichte  der  Berliner  Akadernie  der  Wissenschaften  1895.  595—613.) 


8. 

Beira  Himdo  zeigen  nacli  der  Totalexstirpation  dor  linkon  Extreiiii- 
tiitenregioncn  die  rechten  Extremitaton,  wenn  der  Hiind  gclit,  Jiiuft,  sicli 
aufstellt,  springt,  strampelt,  die  namlichen  Str)rungcn  in  den  Bewegungen, 
wie  ieh  sie  von  deiii  Affen  beschrieb,  der  frei  von  Kontrakturen  bleibt, 
so  dass  die  ira  6.  Ka])itcl  gegebcne  Schilderung  auch  fiii-  den  IJiind  /ai- 
irifi't.  Nur  liabe  ich  bei  diesem  iiusserst  selten  das  Hintcrbein  das 
Vorderbein  streifcn  und  nie  es  zn  ertner  Art  von  Hiipfen  an  den  Ifiriter- 
beinen  kommen  sehen.  Beziiglich  der  Ungeschicktheitcn  in  den  Be- 
wegungen der  rechten  Extreraitiiten,  welche  nach  6 — 8  Woclien  iibrig 
bleiben,  konnte  ich  beim  liunde  mich  vergewissern,  dass  sie  durch  Jabre 
Linverandert  sich  erhalten. 

Nach  der  Totalexstirpation  der  Extreraitatenregioncn  auf  beiden 
Seiten  zugleich,  welchen  Eingriff  die  liunde,  wenn  nur  die  gefahrliclien 
Xachblutungen  ausbleiben,  vertragen,  treten  ebensolche  Storungen  in  den 
Bewegungen,  wie  wir  eben  die  Totalexstirpation  der  linken  Extremitiiten- 
ivgioncn  fiir  die  rechten  Extremitaten  noit  sich  bringen  salien,  zugleicb 
an  den  rechten  und  an  den  linken  Extremitaten  des  Hundcs  auf  und 
iiohmen  in  gleicher  Weise  in  6 — 8  Wochen  ab,  bis  schliesslich  dieselben 
L'ngeschicktlieiten  rechts  und  links  fiir  die  Dauer  verbleiben.  Daneben 
iiehen  die  in  den  Bereicli  der  Empl'indlichkeit  fallenden  Storungen  einiier, 
welche  alle  gerade  so,  wie  ich  sie  im  3.  Kapitel  nacli  der  linksseitigen 
Totalexstirpation  fiir  die  rechten  Extremitaten  beschriel),  nach  der  beider- 
scitigen  Totalexstirpation  an  den  rechten  und  an  den  linken  Extremitaten 
des  Hundes  sich  wiederholcn. 

Gehen,  Laufen  usw.  des  Himdes  erscheinen  demgemiiss  durch  die 
l)eiderseitige  Verstiimmelung  viel  schwerer  geschiidigt,  ais  dui'ch  die  ein- 
><'itig(\    In  der  Kegel  erst  am  H.  Tage   nach  dor  Operation  gelingt  es 
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tlom  Triindc,  si('li  (lurch  Sirampcln  aiis  deiii  J.icffen  zu  orliebon  und  /,u 
gelien,  abcr  vvcil  tlio  |]eiii(>  /u  weit  odor  zu  weuig-  aussclireiteii,  \'ord(*r- 
wie  Hintorbeino  sicli  iib(!i'ki-cii/('ii  (xU'.r  auT  cinander  Irftcn.  dio  Fusses 
scbleifeii  odcr  vci'kchrl  aufi^osetzi  wcrdcii  oder  abgleiton,  stiirzt  dcr 
llund  linnioi-  nach  wcnigon  Sdiriiten  liin,  babi  iiacb  dcr  Scitc  falb'ud. 
bald  nach  vorn  odcr  hintcn  iibcrscldagoiid;  und  da  er  irifolgc  (b'r  ab- 
uormen  Stellungen,  welcbe  joderzcit  die  Jioinc  liabon,  erst  rcclit  niclit 
zu  stehen  vermag,  gibt  der  Hund  in  Ivuiv.ciii  aHc  l»cweguDgen  aul"  und 
bleibt  langc  Zeit  ruliig  licgcn,  bis  endlicli  ein  besonderer  Aniass  ncues 
Sirampeln  und  ncue  GolivcrsucJie  lierboifiihrt.  Tagbcli  niaclit  sicli  dann 
eino  Besscrung  bemerklich,  indcni  der  Hund,  Avenn  er  lange  gelegcn  hat. 
ieichter  auf  die  Fiissc  koramt  und  besser  geht,  8  Tage  nach  der 
Operation  liiuft  er  die  ersten  1 — 2  Minuten,  oline  dass  niehr  als  ein 
stark  scballendcs  Aufsclilagen  der  Fiisse  auffallt;  darauf  geht  er  iniiricr 
langsamer  iind  imraer  iiiehr  wie  cin  Trunkener  scliwankend,  die  Fiisse 
gleiten  immer  haufiger  ab,  die  Beine  iiberkreuzen  sieli  (jfter  und  ofter 
oder  kommen  in  andei'o  felilci'liafle  Stellungen  usw.,  und  so  falll  dcr 
Flund  in  imiiicr  kiirzercn  Zwischenzeitcn  uni,  l)is  er  nach  langslens 
einer  \  iertelstunde  erschopft  liegen  bleibt.  Anders  als  an  die  AVand. 
den  Tiscbfuss  imd  dergl.  gelelmt  oder  das  Kinn  fest  auf  den  Boden 
stemmend  und  dabei  nocb  scliwankend,  kann  er  derzcit  nicht  stehen: 
beim  Koten  und  Flarnen  iiberschlagt  er  oder  fallt  er  auf  den  Steiss; 
ninimt  er  iin  Geiien  ein  Flcisclistiick  niit  deni  Maulc  auf,  schiesst  er 
nach  vorn  iiber.  3  Woclicn  nach  der  Operation  verlangsamt  und  ver- 
schlcchlert  sich  das  Geheu  viel  allmahlicher  und  komnit  es  in  der 
ersten  Stunde  nur  noch  selten  zum  Hinstiirzen,  da  der  Flund,  Avenn  ei- 
auch  oft  stolpert,  doch  racist  sich  aufreclit  zu  erhalten  verraag.  Inline 
kurzeWeile  kann  der  Flund  jetzt  frei  stehen,  ohne  zu  schwanken;  fiingl 
er  zu  schwanken  an,  so  setzt  er  sich  sogieich  wieder  in  Gang.  Audi 
erhebt  er  sich  sclion  nach  lioch  vorgehaltenen  Fleisciistiicken  auf  den 
Hinterfilssen;  docli  fiiHt  er,  sobald  er  sich  aufgcriclitet  hat,  nacii  der 
Scite  odcr  nacli  liinten  uni.  Endlich  etwa  8  Wochcu  nacli  der  Operation 
ist  das  A'erhalten  errciclit,  bei  dem  es  fiir  die  Folge  bleibt.  llat  der 
Flund  lange  zuvor  gerulit,  so  bietet  er  in  einer  ersten  Zeit,  wall  rend 
welcher  er  nie  langsam,  sondern  immer  rascli  geiit  oder  liiuft,  zcitweise 
auch  steht,  nur  wenigc  Abnormitiiten  dar:  er  geiit  manchmal  voi-n  und 
besondei-s  hinten  auflallig  breitbeinig  und  sclilagt  stets  stark  mit  den 
Fiissen  auf;  ei-  sclileift  zuweilcn  einen  Fuss  zu  Anfang  des  Gcliens  und 
wenn  ci-  die  Richtung  ilndert,  oder  setzt  iiin  zu  Ende  des  Gehens 
schlccht  auf;  er  lasst  ofters  einen  Fuss  auf  dem  Boden  gleiten,  wenn  er 
im  Laufen  eine  kurze  VVenduug  maclit  oder  den  Lauf  hemmt.  Nach 
20—30  Minuten  ist  aber  dasselbe  nur  noch  gelegentlicli  ciniual  und  fiir 
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kur/0  Zoil  7x\  beobaclileii,  wcmi  (l(>r  Hnnd  in  loidonscliaflliclior  Erro^iiiig 
liliit't;   sonst   i-elit  tier  liuiid   laoi^saiu   unci  Je  liingcr  os  dauert,  desto 
langsanier,   iind  entsprocliend  neJimcn  die  Abnormiiiiten   /ii.    Die  Beiiie 
werden  I'clilei-haft  geholxm,  meist  die  Plinterbeine  zu  Jioch,   die  Vorder- 
beine  zu  wenig  hoch,  bis  sogar  die  ersteren  die  Ictzteren  liin  uud  wieder 
sli-eifen,   und   fehlerluil't  aofgescizt,   /u  Aveil,  niclit  bloss  nacb  vorn  odei* 
hinlen,  sondern  audi  nacli  innen.  so  dass  es  zum  Ueberkrcuzen  komnit, 
eiu    Fuss   auf   den   anderen  Lritt  und  der  Hund   scliliesslich  imraerfoii 
stolpert.    BtMin   Stehen   stellt  sicli.  jetzt  Schwanken   ein,   anfangs  ganz 
schwaelies,   dann  deutliclies,   spilter  auffalliges  Schwanken,   und  imnier 
oi'Ler   gleitet   dieser   oder  jener   Fuss   ab  oder  knickt  dieses  oder  das 
audere  Vorderbein   ini   Karpalgelenk   nach   vorn   urn;    endlich  ist  das 
Stelien  meist  iiusscrst    abgekiirzt,    weii    die    Beine    von  vornelierein 
ill   ganz   abnormen   Stellungen   sich    befinden.    Trotz   alledem  kcunien 
P/o  Stunden  und  nielir  vergehen,  ehe  der  Hund  ein  erstes  Mai  beim  GeJien 
hinstiirzt.  und  auch  nur  langsam  nimnit  das  Umfallen  an  Haufigkeit  zu. 
/AiersL  erbebt  sicli  dann  der  Hund  sofori  und  gut  wieder  auf  die  Beine, 
aber  allniahlicb  wird  das  Aufstelien  immer  schwerer,  wcil  besonders  die 
\'orderfusse  abgleiten,  und  endlicJi  bleibt  der  Hund  liegen.    Es  kommt 
aucli  vor,  dass  der  Hund  aus  dem  Steben  zur  Zeit,  wo  dieses  schon  sehr 
erscliwert  ist,   unter  Beugung  der  Vorder-  und  Hinterbeine   zum  Liegen 
iibergelit,  melir  zu  Boden  sinkt,  als  dass  er  sich  legt.   Nie  setzt  sicli  der 
Hund;  bringt  man  ihn  kiinstlicli  in  die  sitzende  Stellung,  so  gieiten  jedes- 
iiial  die  Vorderfiisse  ab,  so  dass  es  zum  Liegen  kommt.    Auch  Springen 
und  Aufrechtstellen,   die  nacli  langer  Rulie  wie  normal  sicli  voUziehen 
kijnnen,  werden,  je  langer  der  LIund  in  Bewegung  war,  infolge  des  Ab- 
gleitens  der  Fiisse  immer  ungeschickter  und  unvollkommener  ausgcfiihrt. 
Zu  keiner  Zeit  legt  der  Hund,   wenn  er  sich  am  Menschen,   am  Tische 
iisw.  aufstellt,  in  der  normalen  Weise  die  A^orderbeine  an,  sondern  diese 
werden  rhythmisch  abwechselnd  auf-  und  abwarts  bewegt  und  konncn 
schliesslich  vertikal  lieralihangen,   Aviilirend  der  Kopf  durch  Anlegen  des 
Kinnes  zur  Unterstiitzung  herangezogen  wird;  filgt  es  schon  einmal  der 
Zufall,  dass  unter  dem  Hin-  und  Hergehen  der  Vorderbeine  ein  Vorder- 
fiiss  zur  Anlagerung  kommt,   so  liegt  er  doch  nur  ganz  lose  an  und 
gleitet  bald  wieder  ab. 

Dasselbe  Verhalten  des  Hundcs  kommt  zur  Beobachtung,  wenn  die 
\'erstLimmelung  zweizeitig  ausgefiilirt  wurde,  wenn  der  Totalexstirpation 
der  linken  Extremitatenrcgionen  erst  nacli  1 — 2  Monaten  oder  noch 
spiitcr  die  der  rechten  l^]xtremitatenregionen  nachfolgte.  In  solcliem 
Falle  verinag  nur  der  Hund  ein  wenig  eher  sicb  zu  erheben,  und  bcssern 
sicli  Gelujn  und  Stehen   etwas  rasclier,    indem  die  rechten  Extremitiiten 
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niclit  mil-  von  vornelioroiD  kiiiftiger  agiorori  als  dio  linkon,  .sondcrn  audi 
wenigcr  oft  scJiloifcin,  abgleiten,  verkelirt  aufgesetzt  werdcn. 

Demnach  verliiilt  es  sicli  mit  den  (ienieinscliaflsljewciiunficii 
dor  Extremitaten,  welche  zii  don  Prinzipalbcwcgiingcn,  dcni  (IcIk'h, 
Laiil'on,  AiifViclilen  iisw.  gelKircn,  bcini  Ilundo  \vi(!  beim  Aflen.  iind  isl 
aiich  bcini  lliindc  einorscits  den  ExtmiiiLatenregionen  dcr  vcrvoll- 
konimnendo  udcr  vei'feinernde  Einfluss  aiif  die  Gcmeinseliaflsbcwegungen 
der  zugehorigen  Extremitaten  ziizusclireiben,  andererseits  die  Iksserung 
in  den  Gemeinschaftsbewegunizen  der  Extremitaten.  wclclie  nacli  deni 
Untergange  der  Extremitatenregionen  diircli  Woehen  Jiindurcli  foji- 
scln-eitet,  von  der  Zimalime  abzuleiten,  welcJie  die  Erregbarkeil  der 
Kiickenmarkszentren  der  Extremitaten  infolge  der  Isolierungsveranderungen 
erfilhrt.  Beim  Ilunde  bietet  sicli  nur  das  Besondere  dar,  dass  nach  der 
beiderseitigen  Totalexstirpation,  wenn  die  IJesserung  in  den  Gemeinschafts- 
bewegungen  der  Extremitaten  ilir  Maximum  erreiclit  hat,  alltaglicli  ini 
\'erlaufe  von  ein  paar  Stunden  die  Stadien  wiedcriim  riiekwarts  durcli- 
laufen  werden  kOnncn,  welclie  vorlier  in  einer  Reihe  von  Wochen  vor- 
wiirts  zLiriickgelegt  worden  waren.  Es  I'indet  das  darin  seine  Erklai'uug, 
dass,  wiilirend  der  AlTe  jedcsmal,  sobald  er  sicli  eine  Weile  bewegt  liat, 
sicli  sctzt  und  aiisraht,  der  Hund  ohne  Extremitatenregionen  stundenlang 
beim  Gelicn  und  Stehen  bleibt  und  so  immer  miider  wird:  damit  geht 
fiir  die  Gemeinschaftsbewegungen  der  Extremitaten  melir  und  melir  ver- 
loren,  was  infolge  der  Isolierungsveranderungen  durcli  die  l^rlioiiung 
der  Erregbarkoit  der  Riickenmarkszcnlren  gewonnen  war,  —  freilicJi  uui- 
\'orubergehend  veiioren,  bis  durch  Liegoh  des  Hundes  die  Ermiidung 
beseitigt  ist. 

Bcaolitung  verdient  noch,  dass,  Avenn  gewisse  Priuzipalbewegungen 
des  Affen,  wie  das  Klettern,  dem  Hunde  abgehen,  wiederum  andere 
Prinzipalbewegungen  dem  Hunde  eigentiimlich  sind.  Wir  sahen.  dass. 
wenn  nach  der  beiderseitigen  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen 
das  Tier  sich  aufstellt,  beim  AlFen  liochstens  zugleich  do-  eine  Arm 
etwas  nach  vorn,  der  andere  etwas  nach  hinten  geht,  beim  Hunde  abcr 
beide  Vorderbeine  rhytliiiiisch  abwechselnd  vor-  und  ruckwarts  sich  be- 
wegen.  Solches  Hin-  und  Hergelien  der  Vorderextremitaten  ist  beim 
Aflcn  iiberhaupt  niclit  zu  beobachten,  beim  verstiimmeiten  so  wenig  wie 
beim  normalen,  er  miisstc  denn  mit  dem  ganzen  Korper  Strampel- 
bewegungen  machen.  Dagegen  tritt  es  beim  Hunde,  und  zwar  bei  dem- 
jenigen,  der  eine  oder  beide  Extremitatenregionen  verloren  hat,  ebenso 
wie  beim  unversehrten,  audi  in  der  Form  der  beiderseitigen  Scharrbc- 
wegung  auf,  wenn  der  Hund  nach  Nahrung  gierig  ist,  die  vor  ihm  auf 
dem  Boden  liegt,  die  er  aber  niclit  mit  dem  Maule.  der  unversehilf 
oder  einseitig  vcrstiimmelte  Hund  auch  nicht  mit  einer  \'ordere\lr('mit:it 


zu  fasson  vcrniaii-  imd  die  t'f  (loch  /u  ci'laiiiicii  s(r('l)l.  .Miin  sliulieri 
(liese  lii'wi'giini^'  am  bcslen,  weim  nian  vor  clem  hungoj-jftcii  Hiinde 
FkMsclisiiickf  in  pa.ssendem  Abstaiidc  uni(3r  einon  Sclirank  mit  scihr 
niedrigen  Fusseii  legl,  imd  konsiatiert  so  bei  dem  vcrsiujiimeiten  I-Iundc 
dasselbe,  was  sit-li  fiir  die  anderen  Prinzipalbewegungcn  ergab:  die  ge- 
sc-lKidig(e  ExiremiUU  fiilirt  die  Scharrbewegiing  mil  der  Zeii  immer 
besser  aiis.  aber  schliesslicli  docli  l"iir  die  Daiier  imvollkommen,  indem 
die  Zelien  allermeist  gar  nicht  talig  werden.  Dass  bin  unci  wieder  ein- 
mal  der  i-egelmassige  Wecbsel  in  der  Tatigkeit  der  Vorderbeine  eine 
IJnierbrechimg  erfahrt,.  indem  dasselbe  Bein  ein  paarmal  fiir  sicJi  allein 
die  Seliarrbewegung  macbt,  kann  niciit  aufTallen,  da  ahnlicbe  Unregel- 
massigkeiten  aus  nnbekannter  Ursache  auch  scbon  nacb  Dnrcb- 
sclnieidungeu  des  Riickenmarks  bei  den  Riickenmarksreflexen  \'orkommen, 
z.  B.  das  Taktschlagen  der  beiden  Hinterbeine  zuweilen  J'iir  eine  kurze 
Zeit  dureli  das  Taktschlagen  eines  einzelnen  Hinterbeines  abgelost  Avird. 

Beziigiich  derjenigen  Storungen  in  den  Bewegungen,  welcbe  ansscr- 
halb  des  Bereiches  der  PrinzipalbeAvegnngen  die  Totalexstirpation  der 
Exlremitatenregionen  mit  sicb  bringt,  wissen  Avir  scJion  lange,  dass  an 
den  zngeb()rigen  Extremitaten  auf  meclianisclien  Angriff  ledigiich  die 
Gemeinreflexe  zu  beobacliten  sind,  nie  mehr  die  Beriihrungsreflexe.  Der 
Hund  stimmt  hinsichts  dieser  beiderlei  Reflexe  in  alien  Stiicken  mit  dem 
Affen  ilberein.  Hinzukommt,  dass  der  Hund,  der  die  Extremitaten- 
regionen  einer  Seite  verloren  hat,  nur  das  gleichseitige,  nie  das  gegen- 
seitige  Vorderbein  fiii-  sich  allein  in  Bewegung  setzt,  urn  Nahriing,  die 
cr  mit  dem  Maule  nicht  erreichen  kann,  zu  greifen  mid  heranzidiolen, 
grosse  Fleischstiicke  oder  Knochen  Aviihrend  des  Fressens  festzuhalien, 
mit  Exkrementen  besudeltes  Stroh  oder  iiberschilssige  Nalirung  tuid 
dergl.  zu  entfernen  oder  zu  verscharren.  Auch  wenn  Jahre  nach  der 
Operation  verlliessen,  tritt  darin  keine  Aendernng  ein.  MitJiin  gehen 
auch  beim  l  lunde  mit  dem  Untergange  der  Extremitatenregionen  isolierte 
Bewegungen  der  ziigeliorigen  Extremitaten,  welche  nicht  Gemeinret1ex(^ 
oder  Rlickenmarksrellexe  sind,  fiir  imnier  verloren.  Aber  ob  beim  HuikK' 
ebenso,  wi('  beim  AlTen,  alle  derartigen  Bewegungen  durchaus  fiir  die 
Folge  fchlen,  bedarf  im  Hinbliek  a,uf  Angaben  von  Hi-n.  Goltz  einer 
eingehcnderen  Untersuchung. 

Bieten  audi  Hrn.  Goltz'  illlcre  \'ersuclie  mit  Durclispulung  oder 
aiisgc'delmter  Zerstfirung  der  Hemisphare  ebensowenig,  wie  die  Versuche 
anderer  Forscher  mit  Zerstorung  des  Gyrus  sigmoideus,  die  Sieherlieit, 
dass  die  Extremitatenregion(>n  vollig  exstii-piert  waren,  so  ka.nn  docli  in 
der  Richtung  kein  Bedenkeu  ani'komm(>n  gegimiiber  Urn.  Goltz'  neueren 
Versucben  mit  Abiragung  einer  ganzen  Tlemis])hare  oder  (I(m-  vorderen 
Halfie  d<>rsell)(>n.    B.ei  diesen  V(Tsuclien  liat  sicli  JJi'n.  Goltz  ergeben, 
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class  der  Ifiind  ziicrst  allcrdini^s  die  |{(!niitziinf:  dcr  f^egonscitigon  l^fote 
als  Hand  vcmachl/issigic,  sjiater  abei-  die  gegonscitigen  Pfcttcn  nocU  /.u 
oinzclncn  llundliingon  bcniitzle;  und  Hr.  Gollz  liat  cs  daniit  fiir  \h'- 
wiesen  gelialten,  dass  der  Fortbcstand  ciner  Grosshirnlialflc  gcniigt,  iiin 
zwcckmassige,  ofTenbar  willkiirliclio  l']inz('l)ia.ndliingeii  der  gleicliseitigcn 
Pfoten  zu  rriuogliclicn  ^).  Darnacli  iriiisson  audi  Iiii  Falle  der  Total- 
cxstirpalioii  der  Extremitatcnregionen  jeno  „oinzeln('n  Handlungen"  unrl 
,,willkiirlicJu'n  Einzolliandlungen"  der  gegenseitigen  Ivxtreniilaten  vor- 
koiiimen;  und  da  „\villkiirliche  Einzelhandliingen"  nur  isolierte  Bc- 
Avegungen  scin  konnen,  wie  sie  bei  uns  in  Frage  stehen,  konnen 
wir  nicht  umhin,  alle  weitcren  BeAvegungen,  Avelche  die  gegenseitigen 
Extrcmitaten  zeigen,  der  Rcihe  nach  priifend  zu  mustern. 

Der  Ilund  maclit  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremiiaten- 
regioncn  von  der  3.  Woche  an  Kratzbewcgungen  iriit  dcm  gegenseitigen 
Hinterbeine;  er  kratzt  oftmals  ganz  in  die  Luft,  sonst  Avenigstens  zu 
Anfang  oder  zu  Ende  der  BeAvegungen,  und  er  trifFt  in  den  letztercn 
Fallen  bei  Aviederlioltem  Kratzen  verschiedene  Stellen  der  IJaut  oder 
auch  immer  Avieder  dieselbe  Stelle,  so  dass  es  ziir  Bildung  eincs  haar- 
losen  Fleckes  kommen  kann.  Die  Bewegungen  iinterscheiden  sich  in 
keiner  Hinsicht  von  denjenigen  KratzbeAvegungen,  Avelche  sicli  durch  Bc- 
riihren  oder  Streichen  der  Haut  hej-beifiihren  lassen  iind  uns  als  Kratz- 
reflex  bereits  Avolilbekannt  sind^);  nnd  sie  kommen  mil  dicsen  insbe- 
sondere  auch  darin  iibcrein,  dass  der  Elund  A\'ahrend  ihres  Ablaufes.  um 
Gergens'  Worte  zu  gebrauchen^),  trotz  dcm  nicht  selten  vollstiindig 
ausbleibenden  Nutzen  der  BcAvegung,  ganz  gleichgiiltig  bleibt,  frisst, 
sich  mit  anderen  Dingen  beschaftigt.  Es  liegt  demgemass  kein  Anlass 
vor,  ilmen  eine  andere  Bedeutung  als  den  Ictzteren  BcAvegungen  beizu- 
messen,  in  ilmen  anderes  als  Riickenmarksrenexe  zu  sehen,  die  hier 
ohne  unser  Zutun  durch  zulallige  Reizungen  der  Haut  zustande- 
kommen. 

Mit  dem  Vorderbeine  der  Gcgenseite  macht  der  Hund  solchc  Kratz- 
beAvegungen nicht,  aber  doch  ahnliche  BcAvegungen,  indem  ei-  das 
Vorderbein  Avicderholt  an  die  in  der  Heilung  begrifTene  Kojifwundi 
heranl'iihrt.  Die  BcAvegungen,  Avelche  imter  dicsen  Umstiinden  nur  selteu 
zur  Beobachtung  kommen,  kann  man  sich  ofter  vorfiihren,  Avenn  man 
das  gleichseitige  Auge   mit  einein  Tuche  verbindet  oder  an  die  gleich- 


1)  Pllugcrs  Arch.  42.  1SS8.  425-426  (426  Z.  2  v.  o.  muss  es  „der  reclitcn 
Vorderpfote"  .statt  „der  linken  Vordcrpfote"  hcissen). 

2)  S.  oben  .33  IT. 

3)  S.  oben  35, 


seitige  Gi'.siL-litshaiit  ciiu*  i;vzaliiiic  Klrmmc  k'gt,  indoiri  alsdann  clas 
\'ord(n-bein  ubenso  gt>geii  das  Tudi  odcr  die  KkMiimc  fahrt.  Aber 
\valin>iid  das  iiiigeschadigte  Vorderboin  in  oiilsprcchcndcii  Fallen  jcdcs- 
mal  mil  deii  /elicii  in  die  Wimdc  grcift  iind  das  Tiidi  odcr  die  Klemme 
niit  den  Zelien  fasst,  sehliigt  unser  Vorderbein  iinmer  an  der  Reizstcllc 
vorbei,  Avird  es  immer  nur  gelioben  nnd  nielir  oder  weniger  nalie  der 
AViinde,  dem  Tiiche,  der  Klemme,  welclie  es  hochstens  sireift,  rasch 
abwiirts  gefiihrt.  Die  aktive  Bewcgung  des  Vorderbeines  bleibt  dabei 
ill  der  Kegel  auf  seine  oberen  Glieder  beschrankt,  so  dass  der  Fuss 
bloss  passiv  mitgefiihrt  wird;  und  nur  bin  und  vvieder,  wenn  der  Hund 
selir  aufgeregt  wird,  delrnt  sich  die  aktive  Bewegung  auch  auf  die 
unteren  Glieder  bis  zu  den  Zelien  aus.  Geschiebt  es  cinmal  in  einem 
del"  letzteren  Falle,  dass  sicb  ein  Zehennagel  in  den  Faltcn  des  das 
Auge  verscbliessenden  Tucbes  verfiingt,  so  erliscbt  die  Cewegung  des 
Vorderbeines  nnd  verbarrt  dieses  ruhig  in  der  abnormen  Lage,  bis  cs 
nacb  einiger  Zeit  von  neuem  znm  Sclilagen  sieb  Jiebt  oder,  wie  icb  cs 
liiiufiger  geseben  babe,  indem  der  Hund  sicJi  in  Gang  setzt,  durch  die 
Gehbewegung  wieder  frei  wird.  DemnacJi  sind  diese  Bewegungen  des 
Vorderbeines  oflfenbar  nicht  wirikurliche  Bewegungen,  sondern  Abwebr- 
i"(>flexc,  deren  Reflexzentren  in  der  Medulla  oblongata  anzunebmen  sind: 
Rellexe,  wie  sie  audi  am  Kanindien  nadi  der  Abtragung  des  ganzen 
Grossbirns  z.  1).  auf  Reizung  der  Conjunctiva  zu  beobacbten  sind  und 
iihnlicb  am  grossbirnlosen  ITunde  vorkommen,  den  Ilr.  Goltz  gelegent- 
lidi  bei  anlialtendem  Blasen  des  Nebelborns  mit  der  einen  oder  der 
anfb'ren  Yorderpfote  gegen  das  Ohr  labren  sali^). 

Auch  die  beiderseitige  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen 
b^lirt,  dass  rait  den  vorbes|)rochenen  BcAvegungen  des  Hinterbeines  wie 
des  Vorderbeines  das  Grossbirn  nicbts  zu  scbaffen  liat.  Da  ausschliess- 
lich  die  Extremitatenregionen  von  Einfhiss  auf  die  Bewegungen  der  Ex- 
tremitiiten  sicb  erweisen,  indem  die  Zerstorung  keiner  anderen  Partie 
der  Grossliirnrinde  Storungen  in  diesen  Bewegungen  mit  sich  bringt, 
kiinnte  man  nur  annelimen,  dass  nacb  der  Totalexstirpation  der  einen 
Extremitatenregionen  die  Bewegungen  dej-  Extremitiiten  der  Gegenseite 
durch  die  (>rhaltenen  Extremitatenregionen  ebendieser  Seite  herbeigefiihrt, 
wiirden.  A  her  der  Hund,  der  seine  rechten  und  seine  linken  Extremi- 
tatenregionen v(>rloren  bat,  madit  mit  dem  rechten  wie  mit  dem  linken 
llinterbeine  die  Kratzbcwegungen  und  schlagt  ebcnsowohl  mit  dem 
r(>chten  wie  mit  dem  linken  Vorderbeine,  je  naeb  der  Seite,  auf  weldier 


1)  Pdiigers  Arcli.  51.  1892.  572.  —  Vergl.  dazii :  II.  Munk,  Verhandl.  der 
Pliysiolog.  Ges.  zu  Berlin  1893-94.  73;  Avch.  f.  (Anal,  u.)  Vhysiol.  1894.  3C3 
(s.  unten  Abhandlung  VII). 
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(lie  Hciziiiii;'  crl'oli;-!;;  siiul.  iliiii  Itcidc  Aiigcji  vcrbiindcn.  so  sclilagt  cv 
bald  luit  dciii  cincii,  bald  mit  dom  andcron  Vordcrboinc  iind  s(!t/i  zu- 
weilen  aiitli.  wenii  cr  auf  dem  ikiiclic  liof^l,  fast  f^b'icli/eiti^r  Ix'idf 
Vordcrbcinc  ziini  Sdilai^cn  in  Bewcguna'. 

Die  Ziiverlassigkcit  dor  Entsclieidimg,  welclie  die  bcidersciligf; 
Toiaiexstij-|)ati()n  der  Extremiiatenregionen  so  aewiibrl,  \vii-d  zuiii  IJcbcr- 
fluss  noch  diirc'li  das  gegentoilige  Verhalten  erhiirtet,  das  sicli  in 
andcrcn  Fallen,  zu  welclien  imsere  Mustcrung  weiter  fiilirt.  fur  die  Jk'- 
Avegungcn  der  Extremitaten  herausstellt.  Wiilirend  der  unversehrte  Hund 
die  Nalirung,  die  er,  niu  sie  verzeliren  zu  kiinnen,  in  Siiicke  zerlegen 
muss,  wie  den  dicken  Fleiscliklumpen,  den  Jangen  Knochen,  das  Rippen- 
stiick  nnd  dergi.,  init  beiden  Vorderbeiuen  geschickt  halt  und  bewegt, 
verfahrt  der  Hund,  dev  die  einen,  sagen  wir  die  linken  Extremitaten- 
rcgionen  verloren  hat,  ebenso  niir  mit  dem  linken  Vorderbeine,  Jedocli 
verharrt,  sobald  Wochen  seit  dei"  Operation  vergangen  sind.  das  rechte 
A^ordei'bein,  auch  wenn  die  Hinterbeine  auf  ihrem  Platze  bleiben,  es 
also  nicht  zu  einer  Gelibewegung  kommt,  nicht  imraer  in  Rube,  sondern 
gerat  zeitweise'  mit  in  Tiitigkeit,  indem  es  entweder  bloss  gelioben  und 
gesenkt  wird  odei-  audi  vorgesetzt,  zuriickgezogen  usw.  Regelmassig 
treten  diese  Bewegungen  ein,  wenn  es  dem  linken  Vorderbeine  nicht  ge- 
lingt,  die  Nahrung  in  der  passenden  Lage  zu  lialten,  und  der  Hund  sich 
deshalb  ereifert;  so  dass  es  ganz  den  Eindruck  macht,  als  sollte  das 
rechte  Vorderbein,  wie  in  der  Norm,  zu  Hiilfe  koramen.  Indes  leistet 
dieses  Vorderbein  in  der  Tat  die  Hiilfe  nicht,  weil  der  Fuss  nie  die 
Nahrung  fasst,  meist  sogar  nicht  in  Beriihrung  mit  der  Nahrung  komnil. 
und  gewiihrt  hochstens  passiv  dadurcli  Nutzen,  dass  zufallig  einmal  der 
Fuss  auf  die  Nahrung  tritt  oder  die  bin-  und  hergezerrte  Nahrung  an 
den  Fuss  stosst  und  so  einen  Widerstand  findet,  der  ihre  weitere  Ver- 
schiebung  hemmt.^)  Sind  die  linken  und  die  rechten  Extremitiiien- 
regionen  exstirpiert,  so  greift  der  Hund  ausschliesslich  mit  dem  Maulc 
die  Nahrung  an  und  bleiben  beide  Voi'derbeine  untatig;  auch  wenn  der 
Hund  noch  so  eifrig  wird,  bcteiligen  sich  die  Vorderbeine  bloss  an  der 
Grelibevvegung,  welche  der  Himd  auf  dem  Platze  macht,  und  bringen 
nunmehr  beide  nicht  anders  als  passiv  denjenigen  Nutzen,  den  wir  vor- 
her  das  rechte  Vorderbein  gewahren  sahen. 

Hier  haben  wir  nun  in  den  Bewegungen,  welche  das  rechte  Vorder- 
bein nach  der  Totalexstirpation  der  linken  Extrenn'tatenregionen  macht, 

1)  Goltz  gibt  an,  „dass  das  Tier  nooli  die  Fahigkcit  bcsitzt,  einen  Knochen 
mit  beiden  Vorderpfoten  wie  mit  zwei  Ilandon  fcslzuhalten,  wennglcich  es  die  rechte 
Pfote  nicht  so  geschickt  dabei  vorweilet  wie  die  linke"  (Pflugcrs  Arch.  42.  1888.  425; 
vergl.  ebenda  34.  1884.  4G1).  Man  ersieht  aus  meincr  Schildcrung,  welche  Bewandl- 
nis  es  mit  der  „ungcschicktcn  Vcrwertung"  beiin  „l<''esthalten"  hat. 
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Bewegimgen,  Avelche  vom  Grosshirn,  und  zwar  von  den  Extremitaten- 
regionen  der  gleichen  Seite  abhangig  sind.  Indem  sie  nic,  vvic  die  Be- 
wegimgen des  linken  Vorderbeines,  fiir  sicli  allein,  sondern  immef  in 
Verbindung  niit  den  letzteren  Bewegungen  auftreten,  sind  sie  nicht 
isolierte  Bewegungen;  aber  sie  kdnnen  audi  nicht  als  Gemeinschafts- 
bewegungen  Prinzipalbewegungen  angehoren,  weil  sie  nach  dem  Unter- 
uange  der  Exiremitatenregionen  ganzlich  fehlen.  Sie  konnen  deshalb 
nur  sekundiire  Bewegungen  sein,  wie  wir  solclie  beim  Affen,  bisher  aber 
nocli  nicht  beim  Hunde  fanden,  d.  h.  Gemeinschaftsbewegungcn  des 
rechten  Vorderbeines,  welche  nach  der  Vernichtung  der  zugehurigen 
Extremitatenregionen  auf  die  Weise  zustandekommen,  dass  die  Riicken- 
markszentren  dieses  Vorderbeines  von  anderen  Riickenmarkszentren  in 
Erregung  gesetzt  werden;  und  zwar  miissen  sie  dadurch  herbeigefiihrt 
sein,  dass  die  Erregung  von  den  erhaltenen  rechten  Extremitatenregionen 
aus  zu  den  Riickenmarkszentren  des  linken  Vorderbeines,  welche  durch 
(lirekte  Leitungsbahnen  mit  ihnen  verbunden  sind,  gelangt  und  von  hier 
auf  die  Riickenmarkszentren  des  rechten  Vorderbeines  iibergeht.  Dem 
Wesen  der  sekundaren  Bewegungen  entspricht  es  auch  nach  dem,  was 
wir  beim  Alfen  sahen,  dass  die  Bewegungen  des  rechten  Vorderbeines 
wahrend  einer  ersten  Zeit  nach  der  Operation  eine  fortschreitendc  Besserung 
zeigen,  aber  doch  schliesslich  fiir  die  Daner  unvoUkommen  bleiben. 

Unterscheidet  man  willkiirliche  und  unwillkiirliche  Bewegungen,  so 
lassen  sich  unsere  Bewegungen  des  rechten  Vorderbeines  sowohl  den 
ersteren  wie  den  letzteren  zurechnen.  Einraal  kann,  wenn  fiir  die  beab- 
sichtigte  Verstarkung  der  Bewegungen  des  linken  Vorderbeines  die  von 
den  rechten  Extremitatenregionen  ausgehende  Erregung  mehr  und  mehr 
wachst,  die  Erregung  der  Riickenmarkszentren  des  linken  Vorderbeines 
bei  einer  gewissen  Grosse  die  Erregung  der  Riickenmarkszentren  des 
rechten  Vorderbeines  zur  notwendigen  Folge  haben  und  es  so  zur  Be- 
wegung  des  rechten  Vorderbeines  ohne,  ja  wider  den  Willen  kommen. 
Dass  dann  zugleich  oder  nocli  eher  die  benachbarten  Riickenmarks- 
zentren des  Rumpfes  in  Erregung  geraten  miissten,  lasst  sich  niclit  ent- 
gcgi'nhalten,  weil  die  Leitung  der  Erregung  zwischen  den  Riickenmarks- 
zentren der  beiderseitigen  Extremitiiten,  in  Anbetracht  ihres  Zusammen- 
wirkens  beim  Gehen,  Laufen  usw.,  eine  besonders  gute  sein  kann  und 
nach  dem,  was  man  bei  den  Gemeinreflexen  beobachtet,  tatsachlich  ist. 
A ndererseits  aber  kann  auch,  wie  es  unmittelbar  den  Eindruck  macht,  die 
Bcwegung  des  rechten  Vorderbeines  beabsiclitigt  sein,  urn  die  Be- 
wegungen des  linken  Vorderbeines  zu  unt(>rstiitzen,  und  daiTiiii  die 
von  den  rechten  Extremitiitenregionen  ausgehende  Erregung  iiber  die 
fiir  die  Bewegungen  des  linken  Vorderbeines  erforderliche  Starke  hinaus 
soweit  wachsen,  dass  durch  die  Riickenmarkszentren  des  linken  Vorder- 

H.  Muuk,  Hirn  und  Kllckeiiinark,  n 
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beines  als  aiif  clem  /iir  Zoit  nachsten  und  besten  AVege  die  Erregung  der 
Riickeniviai-ks/eniron  dos  rochien  Vorderbeincs  crfolgl.  lle'im  Mcnschcn 
wiirdo  enispreclieudcnfalls  die  AuskunfL  hclfen,  welclie  dorscilbe  iibcr 
sein  WoUcn  giibc.  Beim  II undo  vcrriiL  riichts  in  den  Bcobachtungcn, 
ob  er  das  cine  odor  das  andoro  will,  mid  liisst  sich  doslialb  zwischon 
don  bcidon  Mogiichkoitcn  niclit  ont.sohoidon.  Abor  wonn  man  audi 
unsero  Bcwegungon  dos  rechton  Vorderboines  fUr  willkiirliobo  Bowcgungon 
odor  Ilandlungon  anschon  kann,  so  sind  sio  doch  koinosfalls  Einzolliand- 
lungen  dos  Vordorboinos;  und  man  muss  os  oin  richtigos  Empfindon 
nenncn,  dass  Hr.  Goliz  selber  nur  wonig  Gowiclit  dcm  vorliegendon 
Falle  beimass,  indom  or  andcre  BcM^cgungon  des  geschiidigten  Vordor- 
boinos ausdriicklich  fiir  „\vcit  bcwciskraftigor"  crklarte. 

Was  dieso  andoron  Bewognngen  botrifft,  so  liorcn  wir  von  Hrn. 
Goltz  das  Folgondo^):  Wahrcnd  dor  Hund,  dosscn  linko  Grossliirnhalfto 
entfornt  ist,  ira  Kafig  sich  bofindot,  wcrden  auf  oin  wagerochtos  Brett, 
das  unraittelbar  vor  don  Gitterstiibon  in  glcicher  Hohc  mit  dcm  Fuss- 
boden  des  Kiifigs  angobracbt  ist,  Flcischstiickc  gelegt.  „t)er  Hund 
riecht  das  Floisch,  steckt  die  Sclmauzenspitzc  zwischen  die  Stabc  und 
vcrsucht  die  Bisson  mit  don  Ziihnen  zu  erroichon.  Da  ihm  dies  abor 
nicht  gelingt,  streckt  or  bald  die  linko,  bald,  doch  soltener,  die  rechlo 
Vorderpfote  durch  dio  Liickon  dos  Gittcrs,  fasst  die  Fleischstiicko,  zerrt 
sie  in  don  Kafig  und  vorzehrt  sie.  Es  kann  also  nicht  dem  gcringston 
Zweifol  untorliogon,  dass  diescr  Hund  imstande  ist,  dio  rcchte  Vorder- 
pfote fur  sich  allcin  odor  gemeinschaftlich  mit  der  andoron  willkiirlicli 
als  Hand  zu  benutzon." 

Das  orschoint  von  oinor  Einfachhoit  und  Klai'licit,  dass  es  nur  zu 
verwundorn  bloibt,  wio  Hr.  Goltz  an  den  gleichon  Nachwcis  nocli  so 
viele  andcre  Miilio  hat  vorschvvendon  konnen.  Gclit  einmal  die  linke, 
oin  andcrmal  dio  rochto  Vorderpfote  vor,  fasst  das  Floiscli  und  liolt  es 
hcran,  so  kommcn  natiirlich  Einzelhandlungen  auch  dos  rechton  Vordor- 
beines  vor;  und  nichts  hat  dabei  zu  bcsagen,  dass  dioso  Einzelhand- 
lungen seltener  aui'treten  als  die  des  linken  Vordorboinos.  Abor  os 
muss  doch  schon  bei  dor  nachsten  Erwagung  stutzig  machon,  dass  au>- 
schliosslich  bei  Jcnor  Priifungsweisc  das  goschadigtc  Vordorboin  seine 
ganze  Leistungsfahigkeit  ofTenbaron  soil,  wahrond  sonst  dor  Hund  uutor 
wesentlich  gleichon  Umstandon,  z.  B.  wonn  or,  an  d(>r  Kotte  liogond,  die 
Nahrung  nicht  rait  dom  Maulo  fasson  kann,  nach  Hrn.  Goltz  selber  nie 
mit  der  rechton  Pfote  nach  dor  Nahrung  langt.  sondorn  lediglich  die 
linke  Pfote  bonulzt,  die  Nahrung  zu  liolon.  Die  Vornahmc  dor  oin- 
fachen   Priifnng,   fiir  welclie,    wenn  dor  Kilfig  nicht  auf  Fiissen  stoht. 


1)  Plliigers  Arch.  42.  1888.  425. 
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bloss  cler  Fiissbodcn  vor  dcm  Gittcr  mit  Fleischstiicken  zu  belcgen 
ist,  belehrt  dann  audi,  dass  die  Golizschc  Schlussfolgerung  ihrc 
anscheinonde  Siclicrhcit  nichts  andcrcm  als  dcni  Wortlautc  verdankt, 
dcr  l)(M  dcr  Schilderung  dcr  Bcobachtnng  gcwabit  ist.  Donn  aJlerdings 
sotzt  dor  Hund  ,,bald  die  linko,  bald,  docli  scltencr,  dio  rcchtc  Vordcr- 
pfote"  in  P^owegnng;  aber  cntwcdcr  streckt  cr  bloss  das  linko  Vorder- 
\mn  aus  (kun  Kalig  iind  bowegt  cs  hiii  iind  her,  oder  or  streckt  un- 
niittelbar  nacli  einander  bcidc  Vorderbeine  vor  und  maclit  mit  beiden 
die  Scharrbewcgiing,  die  wir  oben  S.  92  kennen  iornten.  Selten  ist 
dio  boiderseitigo  Scharrbewegung  von  vornehercin  zii  sohon;  mcist  folgt 
sie  nach  eincr  kurzen  Pause,  nachdem  das  linko  Vorderboin  allein  oino 
Zeitlang  sich  bemiihte,  und  regelmassig  desto  eher,  jo  weniger  erfolg- 
reich  die  letztere  Bemiihnng  war:  nie  aber  bowegt  dor  Hnnd  das  rcchte 
Vorderboin  fiir  sich  allein,  wie  das  linko  Vordorbein.  Von  Einzolhand- 
hingen  des  rechton  Vordorbeines  kann  also  wiederum  nicht  dio  Rode 
sein,  sondern  nur  von  willkiirlichen  Bewogungen  oder  Handlungon,  welcho 
dasselbo  in  Gemeinschaft  mit  dom  linkcn  Vorderbeine  vollfiihrt.  Und 
diesmal  gehoren  die  Gemeinschaftsbowegungon  des  rechton  Vordorbeines 
zu  den  Prinzipalbewegimgon;  donn  dass  die  boiderseitigo  Scharrbewegung 
eine  Prinzipalbewegung  des  Himdos  ist,  steht  dadurch  ausser  Zweifel, 
dass  sie,  wie  wir  schon  wissen,  anch  nach  dor  boidorseitigen  Total- 
exstirpation  dor  Extremitatenregioncn  fortbesteht. 

Die  Frage  licgt  naho,  woshalb  im  vorliogendon  Falle,  wenn  dor 
Hund  das  Fleisch  vor  dom  Gittor  mit  dem  linkon  Vorderbeine  nicht  zu 
erreichen  odor  auch  nur  nicht  rasch  genug  fiir  seine  Gier  einzubringen 
vermag,  nicht  ebonso  sokundaro  Bewogungen  des  rochten  Vordorbeines 
hinzukommen,  wie  in  dom  vorhor  bctrachtoten  Falle,  da  os  dem  linkon 
Vorderbeine  allein  nicht  gelang,  das  Floischstiick  oder  don  Knochen 
passond  zu  halten.  Dem  Zufall  lasst  sich  dabci  koine  Rollc  zuwoisen; 
donn  ich  habe  die  sekundaren  Bewogungen  hier  nie  gosohon,  auch  nicht 
bei  den  zahlrcichen  Priil'ungon,  die  ich  so  vornahm,  dass  ich  vor  dem 
in  vollor  Freiheit  befindlichen  Ilunde  Fleischstucko  in  passondor  Ent- 
fernung  untor  cinen  Schrank  mit  sohr  niedrigen  Fusson  logto  (s.  oben 
S.  93).  Sondern  der  Grund  ist  darin  zu  fmdon,  dass  die  boiderseitigo 
Scharrbewegung  gerade  so,  wie  dio  isoliorten  Bewogungen  des  linken 
Vordorbeines,  zu  don  natiirlichcn  willkiirlichen  Bewogungen  dos  Hundcs 
i?eh(')rt,  d.  h.  zu  don  Bewogungen,  welcho  das  Grosshii-n  anzuregen  ge- 
wohnt  ist,  die  sekundaren  Bewogungen  des  rechton  Vordorbeines  hin- 
gegon  unnatiirliche,  nur  durch  die  Verstiimmolung  (Tzwungeni^  willkiir- 
lich(!  Bewegiuigen  sind,  Bewogungen,  welcho  das  (irosshirn  oj-st  nach 
dem  Untergange  der  linkon  Extremitiitenrogionen  anzuregen  anfiingt: 
dahcr  dem  Ilunde  jono  Scharrbewegung  eher  und  mchr  zu  Goboio  steht, 
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als  dicse  sokiindiiron  nowc^unf^en.  Wirklicli  Ijlcibcn  die  sckundarcn  B(^- 
weguniion  niclil  aii.s,  wonn  man  die  naluriielieri  J3ewe^unf.a'n  liinderL 
Halt  man,  wenn  dcr  Hund  ebon  das  Jinkc  Vorderbein  iinter  den  Sclirank 
schieben  odcr  die  beiderseitige  Seharrbewegung  be^rinnen  will,  das  Jinke 
Vorderbein  niii  dcr  Hand  fcsl,  so  8i(!l)i  man,  wiilirend  man  unter  der 
bemmenden  Hand  das  Arbeiten  der  MLisk(!ln  fulilt,  das  i-eciite  Vorder- 
bein bin  und  wieder,  almlicli  wic  bei  der  beiderseitigen  Scharrbewegung, 
rasch  und  oft  vor-  und  riickwarts  gesclioben  werden,  meist  aber  im- 
regelmiissig  und  langsam,  manchraal  auf  dem  Fussboden  verbleibend, 
mancbmal  abgehoben,  naeli  vorn,  nacb  binien,  nacli  den  Seiten  gefiilirl 
werden.  Man  kann  die  ersteren  Bewegungen  nocli  fiir  den  Ausdruek 
der  durcb  die  Umstiinde  modifizierten  beiderseitigen  Scharrbewegung 
nebmen:  in  den  letzteren  Bewegungen,  die  von  dem  Cbarakteristisclien 
der  Prinzipalbewegung,  welche  wir  die  beidcrseitige  Scharrbewegung 
nannten,  gar  niclits  zeigen,  stellen  sicb  unverkennbar  sekunrlare  Be- 
wegungen des  recliten  Vorderbeines  dar. 

Das  richtigc  Verstandniss  ist  damit  zugleich  gesicberl  fur  den 
Grabeversucb,  den  Hr.  Goltz  folgendermassen  beschreibt:  „Legt  man 
Stiicke  Pferdefleiscli  .  auf  den  Boden  einer  grossen  Schale  und  fiillt  man 
dariiber  Kies,  so  wird  ein  Hund,  dem  man  die  Schale  vorsetzt,  alsbald 
das  Fleisch  wittern,  mit  den  Vorderpfoten  herausgraben  und  vcrzchn'n. 
Macht  man  diesen  Versuch  mit  einem  Hunde,  dem  die  bnke  sogenannte 
motorische  Zone  fehlt,  so  sieht  man,  dass  das  Tier  aussclilicssiich  mit 
dcr  linken  Vorderpfotc  das  Fleisch  herausgrabt,  wahrend  es  auf  den 
drei  ubrigen  Pfoten  stcht.  Icb  bielt  nun  einem  solchen  Hunde,  der  bis 
dahin  nur  die  linkc  Pfotc  zum  Graben  benutzt  hatte,  diese  fest.  Zunachst 
versucbte  er  sich  frci  zu  machen.  Als  ilim  dies  aber  nicht  gelang,  be- 
nutzte  er  plotzlich  die  bis  dahin  vernacblassigte  rechte  Vorderpfote  und 
scharrtc  sich  mit  ihr  die  begehrten  Fieischstiicke  heraus.'-^)  Hr.  Goltz 
hat  den  Versuch  recht  oft  und  mit  vieler  Betonung  als  Bcwcis  benutzl, 
dass  der  Hund  „noc]i  die  rechte  Vorderpfote  als  Hand  zu  einzclnen 
Handlungcn  verwerten  kann."  Indes  beweist  audi  dieser  Versucli.  wic 
niclit  mchr  dcr  Aiisfulirung  bedarf,  nur  wiilkiirlichc  Bewegungen  odcr 
Handlungen,  nicht  aber,  worauf  es  ankommt,  Einzclliandhingcn  (b's 
rechten  Vorderbeines.  Abgesehen  davon,  dass  dieses  Vorderbein  bei  den 
ersten  Priifungen,  bei  welchen  es  tatig  wird,  iibcrhaupt  nicht  „grabt" 
und  auch  spiitcr  immcr  ungeschickter  und  oberflachlichcr  gral)t  als  das 
linke,  ist  seine  Tiitigkeit  mit  Bewegungen  (k's  linken  Vorderbeines.  als 
ob  dieses  „sicb  frei  zu  maclien  versucbte",  verknu|)ft  und  ofTcnbart  sich 
so  als  sckundiire  BcAvegung  gcgcniiber  der  isolicrten  Bewcgung  des  linken 


])  Pniigcrs  Arch.  42.  1888.  438. 
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Vordcrbeines,  da  bci  desscn  Grabon  die  IMiiskulatiir  dcs  recliten  Vorder- 
bi'iues  ill  Ruhe  verliarrt.  In  diescr  yerschicdcnartigkoit  der  Bewcgungen 
ist  /ugleich  die  Erklarung  I'iii'  das  enthalten,  M^as  Hi'.  Goltz  daliin  aus- 
ciriickt,  dass  der  Iluiid.  „liat  er  die  freic  vXuswahl,  die  Pfote  verwendet, 
dereii  Ijewegiing  ihiii  die  beqiiemste  ist,"  und  „nur  iiii  Noifall  .sicli 
herl)eilasst.  eine  Anstrengung  aiifzinvenden." 

Wie  -All  crwarten,  gelingt  -es  audi  bcim  AfTcn,  der  die  linken  Extre- 
niitiitenregionen  verloren  hat,  durcli  Hinderiing  der  natiirliclien  Bewegungen, 
sekundiire  Bewegungen  des  rcchten  Armes  unter  Qmsianden  herbeizu- 
fidiren,  unter  wclchen  solche  Bewegungen  sonst  ausbleiben.  Legt  man 
vor  dem  ruhig  sitzenden  A  (Ten  ApfeJstiicke  so  auf  den  Boden,  dass 
sie  bequeiii  seinen  Hiinden  zugiinglich  sind,  so  niramt  sie  der  Affe  immer 
mit  der  linken  Hand  auf  und  fiilirt  sie  zum  Munde,  wiihrend  der  rechte 
Arm  in  Rube  bleibt.  Halt  man  nun  den  linken  Arm  fcst  und  zwar  so, 
dass  der  Affe  aucli  sitzen  bleiben  muss,  so  geraten  zunachst  lediglich 
die  ^luskeln  dieses  Armes  in  Tatigkeit,  dann  aber  bewegt  sich  auch  der 
rei'hte  Arm,  gebt  ungescliickt,  in  Absiitzen  und  Avie  stossweise,  zugleich 
bald  nach  I'eclits,  bald  nach  links  abweichend,  unter  fortschrei tender 
^ireckung  der  unteren  Glieder  gegen  das  Apfelstiick  bin  vor  und  kann. 
zunial  wenn  man  den  Versucb  ofters  wiedorbolt,  sogar  das  Apfelstiick 
t'rreichen.  Jedoch  wird  dieses  hochstens  mit  der  fbichen  rechten  Hand 
bedeckt  und  etwas  bin  und  ber  geschoben,  nie  aber  von  den  Fingern 
unifasst  und  emporgeboben. 

Die  Besserung  der  sekundiiren  Bewegungen,  deren  eben,  wie  scbon 
mebrmals,  beiliiufig  Ei'walmung  gescbab,  miissen  wir  nocli  etwas  nilber 
betraeblen.  Die  anfangliehe  Hcrabsetzung,  welche  die  Erregbarkeit  der 
Riickenraarkszentren  der  rechten  \'orderextremitat  durch  die  Total- 
t'xstirpation  der  linken  Extremitatenregionen  erfiihrt,  das  spatere  Waclisen 
derselben  Erregbarkeit  infolge  der  Isolierungsveranderungen,  endlich  der 
L  mstand,  dass  die  genannten  Riickenmarkszentren  durch  die  entsprechen- 
den  linksseitigen  Riickenmarkszentren  in  Eri-egung  gesetzt  werden, 
machen  cs  ohne  weiteres  verstandlich  i),  was  sich  iiberall  gleiclimassig 
''rgil)l:  dass  zunachst  nach  dem  opcrativcn  Eingriff  nichts  von  den 
sekundaren  Bewegungen  der  rechten  Vorderextremitat  zu  bemerken  ist 
und  mit  der  Z(Mt  diese  Bewegungen  hauliger  und  in  immer  besserer 
Ausfiihrung  auftreten,  bis  sie  schliesslich  fiir  die  Dauer  ebcnso  unvoll- 
kommen  bleiben,  wie  die  Gemeinschaftsbewegungen  der  rechten  \'order- 
cxtrcmitat  bei  den  Prinzipal bewegungen.  Aber  wenn  man  die  sekundai-en 
Bewegungen  bci  den  letztbesprochenen  \'ersuclien  am  Hunde  und  am 
Alien  viel  und  aufnierksam  verfolgl,   macht  man  noch  bemerkeuswerte 


1)  Vergl.  oben  75. 
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weiterc  Erfahrungen,    Audi   darin,   vvcnn  man  erst  2 — 3  Monate  nacli 
der  Operation,  also  nach  doni  Ablaufe  der  Isolierungsveranderungon  die 
sckundaren  Bewegungen  der  rechten  Vorderextrcmitat  herbeizufiiliren  be- 
ginnt,  sielit  man  sie  bei  den  Wiederholungen  des  Versuches  leiclitcr  ein- 
trcten,  als  ziierst,  und  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  umfangreiclier  und 
geschickter  werden;  und  man   findet  zweitens  bei  der  oftmaligen  Aus- 
fuhrung  desselben  Versuches,  gleichviel  ob  sie  zu  einer  Mlieren  oder  zu 
einer  spateren  Zcit  nach  der  Operation  statthat,  dass,  walirend  die  Be- 
wegungen der  rechten  Vorderextremitat  wachsen,  die  gleiclizeitigea  Be- 
wegungen der  linken  Vorderextremitat  schwacher  werden.    Man  kann 
die  erstere  Erfahrung  darauf  zuriickfiiliren,  dass  die  Erregung  auf  dem 
ungewohnten  Wege  von  den  rechten  Extremitatenregionen  zu  den  Riicken- 
markszentren   der  recliten  Vorderextremitat   desto   weniger  Widerstand 
findet,   je  ofter  sie  den  Weg  durchlauft;   und  es  wird  der  Gegenstand 
weiterer  Erwagungen  sein  miissen,  ob  nicht  iiberliaupt  hier  und  bei  den 
Isolierungsveranderungen  im  grunde  derselbe  Vorgang  seine  RoUe  spielt. 
Die  letztere  Erfahrung  lasst  sich  dann  zu  einem  Teile  gleichfalls  durch 
die   Verbesserung   der   Leitung    erklaren,    soweit  namlicii,    als  noch 
kraftigere   Bewegungen   der   linken   mit  schwacheren  Bewegungen  der 
rechten  Vorderextremitat  verkniipft  sind.    Sobald  aber  die  linksseitigen 
Bewegungen  nicht  mehr  deutlich  tiberwiegen,  kann  die  Erklarung  nicht 
befriedigen,  da  nie  zu  dem  unbeliinderten  Graben  oder  Greifen  der  linken 
Vorderextremitat  sekundiire  Bewegungen  der  rechten  Vorderextremitat 
liinzutreten,  wic  es  docli  geschelien  raiisste,  wenn  der  Uebergang  der 
Erregung  von  den  Riickenmarkszentren  der  einen  auf  die  der  anderen 
Vorderextremitat  so  sehr  erleichtert  ware,  dass  er  kaum  nocli  in  Be- 
tracht  kiimc.    VoUends  erweist  sich  die  Erklarung  unzureiclieud,  wenn 
sogar  die  Bewegungen  der  rechten  Vorderextremitat  die  stiirkeren  sind. 
Es  wird  deshalb  fiir  die  letzteren  Falle  noch  anzunehraen  sein,  dass  die 
rechten  Extremitatenregionen  in  dem  Masse,  wie  sie  an  Herrscliaft  iiber 
die  reclite  Vorderextremitat  gewinnen,  bei   der  Herbeifiilirung  der  Be- 
Avegungen  dieser  Extremitat  zugleich  die  i;iber[lussigen  gleichzeitigen  Be- 
wegungen der  linken  Vorderextremitat  mchr  und  melir  unterdriicken,  iu- 
dem  sie  neben  denjenigen  Riickenmarkszentren  der  linken  Exti'emitat, 
durch  welche  die  Erregung  der  Riickenmarkszentren  der  recliten  Extremitat 
vermittelt  wird,  auch  die  antagonistischen  Riickenmarkszentren  der  linken 
Extremitat  in  Eri-egung  setzcn.    Fiir  die  Richtigkeit  der  Annalime  spricht 
auch  sehr,  dass  die  ]3ewegungen  der  festgehaltenen  linken  Vorderextremitat 
beim  Greifversuche  am  A  (Ten,  wo  sie  bloss  nutzlos  sind,  nicht  so  viel 
abnehmen  wie  beim  Grabeversuche  am  Hunde,  wo  sie  geradezu  srhiid- 
lich  sind,   indem  sie  das  fcstc  Aufstehen  des  Vordcrbeines  verhindern: 
doTt  sind  scbliessiicii  inimer  noch  sclivvache  Bewegungen  des  Amies  zu 


beobaehton;  hior  kann  es  daliin  kommon,  dass  selbst  oin  Spielen  dor 
Muskeln  nicht  melir  am  Vordorbcine  sicht-  oder  fiildbar  ist  und  nur  noch 
die  Miiglicldveit  toiiisclior  Kontraktioncii  dor  Muskohi  bcsteht.  Der 
Nachweis  soleher  Konlraktioncn,  wic  or  fiir  die  Erliiirtung  der  Annaiirae 
orfordcrlicli  ware,  ist  mir  jodocJi  nicht  ausreicdiend  gclimgcn;  donn  icli 
luibe  allerdina-s  iiuuiclimal  micli  von  der  crhohtcn  Spannung  der  Muskeln 
iiberzeugen  zii  kimnen  geglaubt,  anderemal  aber  wieder  dieselbe  nicht 
zii  fiUden  vermocht. 

Unsorc  Miisterung  fortsetzond,  kommcn  wir  zum  Pfotegebcn  des 
Ilimdes.    AVar  der  Hiind  abgericlitet,  beide  Vordcrpfoten  auf  Befehl  zu 
reichen,  so  verliert  or  diese  Faliigkcit  fiir  immer  nach  tiefer  doppel- 
seitiger  Zerstorung   des  Vorderliirns   oder  der  motorischen  Zone;  nach 
einseitiger  soleher  Zerstorung  verliert  er  die  Fahigkeit  nur  fiir  die  gegen- 
seitige  Vorderpfote,  kann  sie  aber  spater  auch  fiir  diese  Pfote  wieder 
zeigen.    So  wiirden  biindig  die  tatsachlichen  Erinittelungen   von  Hrn. 
Goltz  lauten^);  und  cbendieselben  Folgen  ergeben  sich,  wenn  man  die 
Extremitatenregionen  beiderseitig  bezw.  einseitig  total  exstirpiert.  Yon 
ncuem  also  finden  wir  nach  dem  Verluste  der  einen  Extremitatenregionen 
eine  willkiirliche  Bewegung   oder  Handlung   des  gegenseitigen  Yorder- 
boines  durch  die  erhaltenen  Extremitatenregionen  derselbcn  Seite  herbei- 
gefiihrt.    Aber  wiederum  ist  es  nicht  eine  EinzeJliandlung,  ist  es  nicht 
eine  isolierte,   sondern  eine  sekundare  Bewegung  des  Yorderbeines,  wie 
klar  hervortritt,  wenn  man  das  Pfotegeben  in  seinem  Werden  verfolgt. 
Zwar  lasst  sich  zunachst  darauf  nicht  Gewicht  legen,   dass  der  Hund 
nach  der  Totalexstirpation  der  linken  Extremitatenregionen,  wie  es  Hr. 
Goltz  schon  nach  seinen  ersten  Untersucliungen  als  Folge   der  Durch- 
spidung  einer  Hemisphilre  beschrieb^),  in  einer  ersten  Zeit  immer  aus- 
schliesslich  die  linke  Pfote  gibt,  auch  dann,  Avenn  man  die  rechte  ver- 
langt,  und  spater,  zunachst  seltener  und  zogernder,  schliesslich  aber 
ebenso  prompt  die  rechte  Pfote  darreicht;  denn  dal'iir  kiinnten,  woher 
auch  immer  die   Erregung  zu   den  Riickenmarkszentren   des  rechten 
Yorderbeines  gelangte,  die  anfiingliche  Herabsetzung  der  Erregbarkeit 
diescr    Puckenmarkszentren    und    ilir  '  spateres  Waclisen    infolge  der 
Isolierungsveranderungen   fiir   sich   allein   die  ausreichende  Erkliirung 
bietcn.    Aber  man  sicht,  wenn  der  Hund  anfiingt,  die  rechte  Pfote  zu 
geben,  regelmiissig  das  linke  Yorderbein  gehoben  unci  gesenkt  oder  audi 
nach  vom  gesetzt  werden,  ehe  das  rechte  Yorderbein  in  die  Holie  geht; 
man  sieht  in  der  Folge  das  linke  Yorderbein,  wenn  aucli  nicht  mehr 

1)  Ueber  den  mehrfachen  Wechsel  in  den  Erfahrungen  und  AulTassungen  von 
Goltz  beziiglich  des  Pfotegebens  vergl.  Pfliigers  Arch.  13.  31— 5;  14.  424,  436—7- 
20  .  25  ;  26.  38;  34.  4G1,  483;  42.  424,  425,  462-3. 

2)  Pniigers  Arch.  13.  1876.  Hl-3. 
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abgelioben,  so  doch  kriiftig  bcwegt  werden;  man  fulilt  wcitei-hin  die 
Streckung  des  linken  Vorderbeines  jedesmal,  dass  der  Hund  die  rechte 
Pfote  in  Bewegung  setzt;  und  erst  wcnn  dor  Hund  sclion  vielmals  die 
rechte  Pfote  gereicht  hat,  kommt  es  iifters  vor,  dass  die  Mitbeteiiigung 
des  linken  Vorderbeines  selbst  nicht  durcli  die  erhdhte  Spannung  seiner 
.Muskulatui-  siclicr  nachzuweiscn  ist.  Man  macht  ferner  di(!  eben  ge- 
schilderten  Erfahrungen  in  gleieher  Weise,  ob  man  schon  in  den  ersten 
Wochen  nach  der  Operation  das  Pfotcgeben  priift  oder  erst  im  3.  oder 
4.  Monatc,  wenn  die  Isolicrungsveranderungen  langst  ihr  Ende  erreicht 
haben,  mit  den  bis  daiiin  giinzlich  vermiedenen  Priifungen  beginnt.  Und 
auch  bei  den  letzteren,  so  spaten  Priifungen  stosst  man  auf  eine  mit 
den  Wiederholungen  zunelimende  Vervollkommnung  des  Pfotegcbens,  nur 
dass  dieselbe  rascher  als  bei  den  frlihen  Priifungen  ablauft:  eine  Vei-- 
vollkommnung  nicht  bloss  in  der  Richtung,  dass  die  reciite  Pfote  regel- 
miissiger  und  rascher  der  Aufforderung  folgt,  sondern  auch  dahin,  dass 
Ober-  und  Vorderarm  mehr  gehoben  und  der  anfangs  schlaif  herab- 
liiingende  Fuss  spater  so  gestreckt  wird,  dass  er  die  gerade  Fortsetzung 
des  Yorderarmes  bildet.  So  stiramt  das  rechtsseitige  Pfotegeben  in 
Entstehung  und  Ausbildung  mit  den  vorbetrachteten  sekundiiren  Be- 
wegungen  des  rechten  Voi'derbeines  iiberein  und  schliesst  sich  am 
cngsten  dem  Graben  desselben  an,  indem  auch  bei  ihm  und  offenbar 
aus  demselben  Grunde  die  Mitbeteiiigung  des  linken  Vorderbeines 
schliesslich  am  wenigsten  merklich  ist.  Nur  darin  weicht  das  Pfote- 
geben von  den  anderen  sekundiiren  Bewegungen  ab,  dass  nicht  eine  Un- 
vollkommenheit  der  Bewegung  fiir  die  Dauer  verbleibt:  und  das  ver- 
steht  sich  ohne  weiteres  aus  der  so  grossen  Einfachheit  der  Bewegung, 
bei  welcher  auch  an  die  Zehen  gar  keine  Anspriiche  gestellt  sind. 

Bei  der  Priifung.  des  Pfotegcbens  tritt  am  auffalligsten  entgegen. 
was  fiir  alle  sekundiiren  Bewegungen  gilt,  dass  diese  Bewegungen  bei 
den  cinen  Tieren  leichter  sich  einstellen,  bei  den  anderen  schwerer  und 
bei  einigen  sogar  iibcrhaupt  nicht  zu  erzielen  sind.  Worauf  diese  Ver- 
schiedenheitcn  beruhen,  wird  bei  weiter  fortgeschrittener  Untersuchung 
Aufklarung  finden.  Hier  sci  nur  bemerkt,  dass  dafiir  im  Falle  des 
Pfotegcbens  die  bessere  oder  schlechtere  Abrichtung  der  Hunde  keine 
den  Ausschlag  gebendc  Bedeutung  hat;  denn  ich  babe  bei  Hunden, 
welche  sehr  gut  abgerichtet  warcn,  das  sekundiire  Pfotegeben  ausbleiben 
und  wiederum  andcre  Hunde,  welche  gar  nicht  abgerichtet  warcn,  welche 
vol-  der  Totalexstirpation  der  linken  Extremitiitenregioncn  und  eine  Zeit- 
lang  nachher  nie  eine  Pfote  gaben,  spiiter  doch  zuerst  die  linke  und 
dann,  wic  beschricben,  die  rechte  Pfote  i-cichen  sehen.  Auch  sei  darauf 
aufmerksam  gcniiacht,  dass  man,  um  das  sekundare  Pfotegeben  in  scinen 
ersten  Stadien  schon  beobachlen  zu  kiumei).  die  operiiM-ten  Hunde  nicht 
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viol  anderweitigen  Priifungen  imtorwerfen  und  insbosondcre  nicht  sich 
ufters  an  Tischen,  Stiililen  usw.  aufstellen  lasscn  darf;  die  Tiere  mussen 
mogliclist  ungestort  in  gcraumigen  licllon  Kafigen  gelialten  werdcn,  die 
an  der  Stirnwand,  niclit  an  der  Decke  die  Gitterstabe  tragen. 

}[\\  Goltz'  hat  ferner  noch  das  Erheben  des  gescliadigten  Hinter- 
beines  beim  Plarncn  niiinnlicber  Hunde  als  eine  „zweckmassige,  offenbar 
willkiirliche  Eii|zelliandlung"  dieses  Hinterbeines  herangezogen.  Soviel 
ich  sehe,  betreffen  Hrn.  Goltz'  Beobachtungen  zwei  Hunde,  bei  welchen 
die  Rinde  der  linken  Hemisphare  so  gut  wie  vollstandig  entfernt  war: 
die  Hunde  erlioben  zum  Harnen  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Eingrifl 
das  linke  Hinterbein,  nach  einigen  AVochen  aber  audi  das  rechte  Hinter- 
bein^).  Natiirlich  ist  die  Giiltigkeit  dieser  Erfahrungen  unbedingt  auch 
fiir  den  Fall  der  Totalexstirpation  der  linken  Extremitatenregionen  an- 
zuerkennen,  obschon  bei  meinen  so  zahlreichen  Versuchen  nie  derartige 
Beobachtungen  sich  haben  machen  lassen.  Aber  wer  jenes  Harnen  der 
Hunde  kennt,  wird  auf  der  anderen  Seite  nie  zugeben,  dass  dabei  das 
Erheben  des  Hinterbeines  eine  Einzelhandlung  desselben  ist.  Ich  denke 
selbstverstandlich  nicht  an  diejenige  Muskeltatigkeit,  welche  fiir  die 
Erhaltung  des  Gleichgewiclitcs  des  Hundes  erforderlich  ist,  wenn  das 
Hinterbein  sich  hebt:  alle  solche  umvillkiirliche  Muskeltatigkeit  hat  liier, 
wie  schon  immer  vorher  bei  den  behandelten  Bewegungen,  ausser  Acht 
zu  bleiben.  Sondern  die  Erhebung  des  einen  Hinterbeines  zum  Harnen 
ist  stets  mit  der  Streckung  des  anderen  Hinterbeines  und  der  Drehung 
des  hinteren  Rumpfteiles  nach  der  Seite  des  letzteren  Beines  bin  ver- 
bunden;  daher  kommt  es  ja  auch  nur,  dass  der  Hund,  wie  Hr.  Goltz 
sagt,  die  Keule  hoch  cmporhebt,  das  Hinterbein  gegen  einen  Eckstein 
erlK^bt,  gegen  die  Wand  harnt,  Wiederum  also  ist,  was  nach  der  Ver- 
sUimmelung  nocli  sich  findct,  nicht  eine  isolierte,  sondern  eine  Ge- 
meinschaftsbewegung  des  gescliadigten  Hinterbeines.  Sie  wiirde  sich  als 
zu  einer  Prinzipalbewegung  geliorig  lierausstellen,  wenn  einmal  ein  Hund 
sich  linden  sollte,  der  auch  nach  der  beiderseitigen  Totalexstirpation  der 
Extremitatenregionen  die  eigenartige  Stellung  zum  Harnen  einnahme. 
Wahrscheinlicher  ist  es,  dass  sie  eine  sekundiire  Bewegung  ist,  dadurch 
lierbeigefiihrt,  dass  die  Ruckenmarkszentren  des  geschadigten  Hinterbeines 
von  den  Ruckenmarkszentren  des  anderen  Hinterbeines  oder  den  be- 
nachbarten  Ruckenmarkszentren  des  Rumpfes  in  Erregung  gesetzt  werden. 

Um  alles  zu  erschopfen,  bleibt  schliesslich  zu  erwahnen,  dass  ich 
zwei  Hunde  langc  Zeit  nach  der  Totalexstirpation  der  linken  Extremitaten- 
regionen das  rechte  Vorderbein  wiihrend  einiger  Tage  habe  andauernd 
hoch  halten  sehen,  solange  sie  standen.    Beim  Gchen  hinkten  sie,  indem 


1)  Pfliigers  Arch.  42.  1888.  426,  431. 
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sie  das  Bein  /war  senklon,  ahcr  entwodw-  gar  niclit  odcr  mii-  solir  Jose 
imd  imgescliiokt  au[  den  Boden  setzten.  In  l)eiden  Fallen  erwiesen  sicli 
die  Zehen  des  Beines  verletzt;  und  als  die  Zelien  wiedcr  lieil  waren, 
liatte  audi  das  iingcwolinliche  Verhaltcn  des  V orderbcines  sein  Ende 
erreichi.  Ganz  die  naniliclien  Bcobachtungcn  liahe  ieli  an  eineiii  Hunde, 
welcliem  die  Extremiiatenregionen  bciderseits  cxstirpiert  waren,  gieicli falls 
ein  Vorderbein  betreffend  gemacht.  Demnacli  ist  die  al)norme  Haltung 
des  Beines  unabhangig  von  den  Extremiiatenregionen  und,  weil  keine 
andere  Partie  der  Grosshirnrinde  von  Einfluss  auf  die  Bewegungen  einer 
Extreraitiit  sicli  erweist,  unabhangig  von  der  Grossln'rni-inde  uberliaupt, 
Im  Einklang  damit  steht,  dass  Hr.  Goltz  einen  .Plund,  an  welchem  das 
ganze  Grossliirn  entfernt  war,  als  derselbe  sich  eine  Hinterpfote  verletzt 
hatte,  bis  zur  Ausheilung  der  Wunde,  welche  eine  Anzabl  von  Tagen 
erfordertc,  „unter  freiwilliger  dauernder  Hebung  des  wunden  Beines" 
auf  don  drei  gesunden  Beinen  hat  herumhinken  sehen^)/  Ich  liabc  aber 
auch  wiederholt  an  Hunden,  welchen  das  Riickenmark  am  letzten  Brust- 
wirbel  quer  durclischnitten  war,  wenn  ein  Ilinterbein  am  Fussriicken 
Avund  geworden  war,  eine  stetige  Beugung  der  oberen  Glieder  dieses 
Beines  gefunden,  welclic  sofort  aufllel,  wenn  am  emporgehaltenen  Hunde 
die  Hinterbeine  herabhingen,  aber  auch  gut  siclitbar  war,  wenn  der  Hund 
beim  Gehen  die  Hinterbeine  nachschleppte.  Und  nichts  ist  leichter,  als 
an  solchen  Hunden  mit  quer  durchschnittenem  Riickenmark,  sobald  sie 
einige  Zeit  nach  der  Operation  sich  in  guter  Verfassung  befinden,  durch 
fortgesetztes  massiges  Quetschen  der  Zehen  eines  Hinterbeines  die 
Beugung  der  oberen  Glieder  dieses  Beines  fiir  lange  Zeit  zu  crhalten. 
Die  isolierte  Bewegung  des  Beines,  um  welche  es  sich  handeU,  ist  also 
ein  RiickenmarksrcElex,  eine  gemcine  Reflexbewegung  odor,  schiirfer  aus- 
gedriickt,  reflektorische  tonische  Bewegimg  infolge  der  dauernden  peri- 
pherischen  Reizung,  welche  die  Wunde  mit  sich  l)ringt. 

Das  Ergebnis  unscrer  Musterung  ist  nach  alledem,  dass  beim  Hunde 
cbcnso,  wic  beim  Affen,  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremiiaten- 
regionen alle  isolierten  Bewegungen  der  gcgenseitigen  lilxtremitaten. 
welche  nicht  Gemcinreflexe  oder  Riickenmarksrefiexe  sind,  fiir  die  Folge 
durchaus  fchlen.  Daneben  ]ial)en  wir  beim  Hunde  die  sekundjiren  Be- 
wegungen wiedorgefundcn,  die  erst  nach  dem  Untcrgangc  der  Extremitjiten- 
regionen  auftretenden  Gemeinschaftsbewegungen  der  gcgenseitigen  Ex- 
tremitaten,  wie  wir  sie  beim  Alfen  kcnnen  lernten.  Nehmen  wir  dazu. 
was  sich  vorher  fiir  die  Gemeinschaftsbewegungen,  welclie  Prinzipal- 
bewegungen  zugehoren,  hei-ausgestellt  luit,  so  besteht  beziiglich  der  Be- 


1)  Pniigers  Arch.  51.  1892.  575. 
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(leutung  der  Extremitiltonregionon  fCir  die  Bcwegimgon  dor  Extremitaten 
boiiii  iriindo  uud  beim  Aden  voUo  Ucbercinstimmung.  Der  Ucbersicht 
iiber  die  Bezielmngeii  der  Extroiiiitatenregioncn  zu  den  gegcnseiiigen 
Extreniitaleii,  welclie  der  Schluss  des  6,  Kapitels  gab^),  ist  nach  unseren 
iieiieren  Erfaiiruugen  luir  notdi  hinzuzufiigen,  dass  die  sckundaren  Jic- 
weguugen  aiicli  in  linabhangigkeit  von  den  Isolierungsvcranderungen 
lediglich  durch  ihre  Wiederliolung  sich  vervollkoniniuen  und,  wiilirend 
sie  wachsen,  die  primiiren  Bewegimgen.  mit  welchen  sie  vci'bunden  sind, 
scliwaeher  werden  kiUinen. 


1)  S.  oben  76-7. 
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Ueber  die  Fiihlspharen  der  Grosshirnrinde. 

Fiinfte  Mitteilung. 

(Sitzungsberichto  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  1896.  1131—59.) 


9. 

Auf  grund  aller  der  vercinzelten  Einblicke,  welche  die  vorgcfuhrten 
speziellen  Untersuchungen  in  die  Lcistungen  der  Scheitellappeii-Rinde 
gewalirt  haben,  wollcn  wir  jetzt  an  cine  zusanimcnfasscnde  Betraclitung 
dieser  Lcistungen  gehen,  um  den  bisherigen  Enverb  riclitig  zu  ermessen 
nnd  nach  Bediirfnis  zu  vervollkoramnen.  Von  unserem  anfangliclien 
Plane,  nacli  den  Extrcmitatenrcgioncn  ebenso  genau  audi  die  anderen 
Regionen  der  Scheitellappen-Rinde  zu  vcrfolgen,  sehen  wir  ab;  denn  es 
hat  sich  mittlerweile  hcrausgestellt,  dass  darait  die  Untersucliungen  niclit 
nur  ins  iingebiilirliclie  wachsen,  sondern  audi  weit  iiber  die  Vertrcfung 
hinausgelieu  wiirden,  welcher  zur  Zcit  bei  der  sonstigen  Kenntnis  der 
Grosshirnrinde  das  Interesse  entgegenkommt.  Wie  unter  Beaditung  der 
Bewegungsstorimgen.  so  lasst  sich  auch,  indeni  man  den  Einpfindungs- 
storungen  nadigeht,  das  Ergebnis  unserer  ersten  orienticrenden  Versuche 
gewinnen,  die  Zugchorigkeit  der  verschiedenen  KorjDcrteiU^  zu  den  ver- 
schiedenen  Regionen  der  Scheitellappcn-Rinde.  Daraufhin  Avci'den  wir  es 
fortan  als  durdi  die  grobcn  Prufungen  ausreicliend  foslgestcllt  ansclien, 
dass  die  verschiedenen  Regionen  der  Scheitellappcn-Rinde  ini  Prinzip 
funktionell  glcichvvcrtig  sind,  und  den  strengen  Nachweis,  dass  unsere 
Erfahrungen  an  den  Extrcmitatenregionen,  abgesehen  von  den  bctroffcnen 
Korperteilcn,  fiir  allc  Regionen  giiltig  sind,  spateren  Untersuchcrn  iiber- 
iasscn. 

Die  Bchanptung,  dass  Zcrstiirungcn  (b^r  Rindc  im  Bereiche  des 
Scheitelhippens  rein  motorische  Stiiriingcn  ohne  Bceintraclitigung  der 
Empfindung  zur  Foige  liaben,  liat  sicli  als  unriclitig  crwiesen,  und  es 
hat  sich  auch  iibersehen  lassen,  wodurch  der  Jrrtuni  bei  Hrn.  Ferrier 
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unci  deuL'U  tlii'  ihni  rolgLeii,  entstancP).  Scliiff  war  im  Rechto,  indcm 
or  Sensibilitatsstorung-en,  lakiile  Anaesthcsion,  folgen  Jiess.  Durch  jeno 
Zerstoriingen  wird  dor  Gofiililssinn  dor  Haut  beointriichtigt:  die  Bc- 
riilirungs-  odor  Druckempl'indimg  fehlt  an  Bezirken  der  gcgenscitigen 
Kiirporluill'tc,  und  ebenso  gcschadigt  ist  nach  den  neueren  Erfahrungen 
von  Hru.  Dessoir-)  dio  TenrperainrcmpfindLing.  Die  Schcitellappen- 
Kintle  slellt  sich  damit  als  die  Fiililsphare  der  Grosshirnrinde  dar  gegen- 
iiber  der  Sehspliiire  in  dor  Hinterhauptslappen-Rinde  und  der  Horsphare 
in  der  Seiilafenlappen-Rinde. 

Die  Ziigeluirigkeit  der  verschiedenen  Korperteile  zu  verschiedenen 
Regionen  der  Scheitellappen-Rinde  zeigt  dann  sogleich  engere  ortliche 
Beziebungen  zwischen  der  periplierischen  SinnesflacJie  und  der  zentralen 
Sinnesspbare,  wie  wir  sie  fiir  den  Gesichtssinn  kennen  gelernt  haben, 
aucb  fiir  den  zweiten  riiumliclien  Sinn,  den  Gefiililssinn,  an.  Durch  die 
Totalexstirpation  der  Extreraitatenregionen  selien  wir  die  Beriihrungs- 
oder  Druckenipfindimg  an  den  gegenseitigen  Extremitaten  verloren  gehen, 
Aviibrend  sie  liborall  sonst  unvcrandert  fortbesteht,  als  ganz  normal  ins- 
besondere  an  der  gegenseitigen  Kopfhallte  nachweisbar  ist,  die  niindestens 
ebenso  scharfe  Priifungen,  wie  die  Extremitaten,  zulasst.  Umgekelirt 
linden  wir,  wenn  wir  beim  Hunde  oder  Affen  die  eine,  sagen  wir  die 
iinke  Kopfregion  exstirpieren,  die  rechten  Extremitaten  in  keiner  Weise 
geschiidigt,  die  rechte  Kopfhalftc  dagegen  der  Empfindlichkeit  Mr  Be- 
riibrung  oder  Drack  beraubt.  Mitbin  miissen  die  sensiblen  Nervenbahnen, 
deren  Erregung  die  Beriihrungsempfindung  zur  Folge  hat,  soweit  sie  in 
der  Haut  desselben  Korperteiles  bei  einander  ihren  Ursprung  liaben,  in 
dcrselben  Region  der  Sclieitellappen-Rinde  bei  einander  ihr  Ende  linden. 
Auch  beziiglich  derjenigen  Regionen,  welche  die  Extremitatenregionen 
zusammensetzen,  hat  das  Geltung.  Denn  wir  konnen  uns  beim  Alfen, 
wenn  wir  bloss  die  Armregion  oder  bloss  die  Beinregion  total  exstirpieren, 
sicber  davon  iiberzeugen,  dass  im  ersteren  Falle  ausschliesslich  am  Arme, 
im  b.'tzteren  Falle  ausschliesslich  am  Beine,  wie  die  Storung  der  Be- 
wegungen,  auch  die  Storung  der  Empfindlichkeit  fiir  Beriihrung  oder 
Druck  besteht.  Beim  Hunde  ist  allerdings  dasselbo  nicht  zu  konstatieren. 
Hier  gibt  wegen  der  Zerstorung,  welche  beim  Angriff  der  Hinterbein- 
rcgion  die  schwer  stillbare  maclitige  Blutung  anriclitet,  nur  die  Total- 
exstirpation der  Vorderbeinregion  einen  brauchbaren  Versuch;  und  dann 

1)  Ich  haltc  cs  nicht  fiir  notig,  hierbei  langer  zu  verweilen,  da  cndlich  der 
hartnjickige  Widerstand  in  England  mehr  und  mchr  abnimmt.  Vcrgl.  insbesondcre: 
F.  W.  Molt,  The  sensory  motor  functions  of  tho  central  convolutions  of  the  cerebral 
cortex.  Journ.  of  Physiol.  15.  464f.  —  G,  Marinesco,  La  thcorie  des  localisations 
en  Angleterre.   Semaine  mddicale  1896.   No.  25  p.  199. 

2)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1893.  525  IT. 
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zeigt  sidi  in  der  Regel,  wie  es  TTr.  Gollz  cinnial  ^re^-en  inicli  ^(Atmd 
gemadit  liaL^),  das  1  rinlci-hciii  niit  gcscliadigt,  indem  mind(3sl('ns  die  ]3e- 
ruiirungscmpfindlichkcit  der  Zchcn  leicht  abgcstumpft  isi.  Ahcr  offenbar 
licgt  da  nur  eine  sclieinbarc  Ansnahmc  vor;  dcnn  wic  icli  im  Eingango 
dcr  Miiteilimgcu  aiisl'iihrte^),  wird  hciin  irimdc  durch  die  Totalexstirpaiion 
der  Vorderbeinregion  die  ilintei-beinregion  infolge  der  ge«l6rten  Ulnt- 
zirkulation  immer  wcsentlioli  in  Milleidcnscbaft  gezogcn,  ganz  zu  scliweigcn 
davon,  dass  nicht  einraal  die  Grenze  zwischen  Vorder-  iind  Hinterbein- 
region  an  ihrem  liinleren  Ende  mit  der  noiigen  Genauigkcit  iins  bekannt 
geworden  ist, 

Weiterc  partielle  Exstirpationen  dcr  Extrcraitatenregioncn  decken 
noch  cngcre  Beziehungen  zwischen  Haut  und  Fiililspliare  auf.  Exstirpicrt 
man  bcini  Affen  die  raediale,  der  Falx  ziigewandtc  Parlie  der  Extremitiiten- 
regionen  und  eincn  schraalen  anstossenden  Streifen  von  der  an  der 
Konvexitat  gelcgenen  Partie,  so  findet  man  die  Beriihrungsempfindlichkeit 
an  den  obcren  Glicdern  von  Arm  imd  Bein  der  Gegenseite  aufgelioben, 
an  den  unteren  Glicdern  imversehrt^).  Ximmt  man  den  Streifen  an  der 
Konvexitat  breiter,  so  zeigt  sich  die  Beriilirungsempfindlichkeit  nur  am 
Arme  und  lediglicli  an  Hand  und  Fingern  erhalten.  Umgekelirt  sieht 
man,  wenn  man  bloss  diejenigen  Partien  der  Extremitatenregionen  entfernt, 
Avelche  in  jenen  beiden  Fallen  stelien  gcblieben  waren,  die  Beriihrungs- 
empfindlichkeit dort  erhalten,  wo  sic  vorhin  verloren,  und  dort  verloren, 
wo  sie  vorhin  erhalten  wai\  Triigt  man  bcim  Hunde  das  cine  Mai  die 
vordere,  das  andcrc  Mai  die  hintere  JIalfte  der  Vorderbeinregion  ah,  so 
ist  im  ersteren  Falle  die  Beriihrungsempfindlichkeit  von  Zchen  und  Fuss 
am  gegenseitigen  Vorderbeine  unversehrt,  wahrend  dieselbe  im  letzteren 
Falle  fehlt.  Auch  wenn  man  die  ganze  Vorderbeinregion  bis  auf  cinen 
4 — 5  mm  langcn  Rest  an  der  hinteren  Grenze  entfernt,  kann,  entsprechend 
der  friiher^)  erwahntcn  Erfahrung  von  ITrn.  Bechtercw,  die  Beriihrungs- 
empfindlichkeit dcs  gegenseitigen  Vordcrfusses  ungestort  erscheinen; 
dagegcn  ist  dieselbe  auflallig  herabgesetzt  und  kann  sogar  nicht  nach- 
weisbar  scin,  wenn  man  bloss  jenes  hintere  Endstiick  dcr  Vorderbein- 
region exstirpicrt.  Hat  man  bei  der  Totalcxstirpation  der  Extremitaten- 
regionen die  Rinde  des  Sulcus  coronalis  hinten  nicht  iibcrall  gut  unter- 


1)  Pfliigcrs  Arch.  20.  1879.  31. 

2)  S.  oben  17. 

3)  Zuweilen  wird  hicr  sogar  in  l^'allen  schlechtcr  Vcrheihing  der  Wundo  die 
Empfindlichkeit  wahrend  einer  erstenZeil  crhoht  gefunden.  Solchellindenhypcraslhcsie 
ist,  wie  ich  schon  bei  Gelegonheit  meiner  altcslen  Versuche  bemerUo,  auf  entziindliche 
Vorgange  in  der  Umgebung  der  Exstirpationsstelle  zuriickzufiihren  (vergl,  Grosshirn- 
rinde  49). 

4}  S,  oben  21. 
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schiiilten,  so  boobucliLcL  man  ~  bri  s<)iisti,ij;cm  FHiicn  jeder  Spur 
von  Boriihrungsempfinclliclikcii  an  don  gcgcnseitigen  Extrcmitaten  — , 
(lass.  \v(>nn  man  an  cincr  gcwissen  Stclle  der  Vorderzchcn  leiso  iiber 
die  ilaaro  liin  fahrt,  r>eiigiing  odcr  Streckung  diescr  Zohen,  hin  und  wieder 
einc  schwacJic  Rcwegung  dcs  Fusses  cintritt.  Die  ausgezeichnete  Stclle 
kann  sclir  vcrschicdcn  golegcn  scin,  das  cine  Mai  auf  dor  Dorsal-, 
das  andcrc  ^lal  auf  der  Volarseite,  melir  am  mcdialen  oder  mehr  am 
latcralcn  Rande,  ist  aber  immer  selir  beschrankt;  imd  dalicr,  dass  man 
die  Stclle  nicht  immer  gleich  gut  triff't,  mag  cs  riilircn,  dass  zuwcilen 
der  Erfolg  ausbleibt,  aucli  wenn  man  nicht  in  kurzen  Zwischcnriiumen 
die  Reizung  wiederholt,  was  diese  regelmassig  wirkimgslos  macht.  Durch 
kraftigeres  Streichen  der  Haare  und  uberhaupt  durch  starkere  Reizung 
liisst  sich  der  BeriihrungsreJlex  nicht  steigern,  so  dass  auch  die  obercn 
Glieder  der  Extremitat  in  die  Bewegung  cintniten;  sondern  man  erhalt 
nur  bei  ansehnlichem  Drucke,  wie  yon  alien  anderen  Stellen  dcs  Fusses 
aus,  den  Gemeinreflex.  Einigemal  habe  ich  dieselbcn  Beobachtungen, 
statt  am  Vordcrfusse,  am  Hinterfusse  gemacht;  Avie  es  schien,  war  hier 
(lie  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen  dadurch  unvollkommen, 
dass  am  lateralen  hinteren  Endstiick  der  Hinterbeinrcgion  unter  dem 
Konvolute  grosser  Venen  cin  kleincr  Rest  stehen  geblieben  war. 

Aus  diesen  Erfahrungen  ist  zu  entnehmen,  dass  nicht  bloss  zwischen 
den  Regionen  einerseits  und  den  zugehorigen  Korperteilen  andererseits, 
sondern  auch  innerhalb  jeder  Region  und  jedes  zugehorigen  Korperteiles 
zwischen  den  kleineren  Abschnitten  von  Fiihlsphare  und  Haut  feste 
Verbindungen  durch  die  scnsiblen  Nervenbahnen,  deren  Erregung  die 
Beriihrungsempfindung  zur  Folge  hat,  bestehen,  und  dass  diese  Nerven- 
bahncn,  wie  sie  in  der  Haut  eines  Korperteiles  neben  und  nach  einander 
ihren  Ursprung  nehmen,  ebenso  regelmassig  neben  und  nach  einander.  in 
zentralen  Elementcn  der  zugehorigen  Region  ihr  Endc  linden.  Man  kann 
schlechthin  sagen,  dass,  wie  die  Retinae  auf  die  Selispharen,  so  die  Haut 
ajif  die  Fiihlspharen  projiziert  ist.  Und  damit  ist  das  anatomische 
Substrat  fiir  die  Lokalzeichen,  wie  dort  der  Lichtempfindungen,  so  hier 
der  Pjeriihrungsempfindungen  gcgeben,  indcm  dieselbcn  dadurch  erkliirlich 
wcrden,  dass  gcsetzmassig  mit  den  gereizten  Hautstellen  die  zentralen 
RIcmfmte  wechseln,  durch  deren  Erregung  es  zur  Beriihrungsempfindung 
kommt.  Unentschieden  bleibt  dabci,  was  wir  aucli  liir  den  Gesichtssinn 
dahingestellt  s(Mn  lassen  mussten,  ob  von  jcdcm  einzelnen  Abschnitte  der 
[•(•ripherischen  Sinnesflache,  fiir  dessen  Reizung  es  ein  eigenes  Lokal- 
/'"icli(-n  gib(,  cine  Nervenfaser  isolic^rt  zum  korrespondierenden  zentralen 
Kl<>mente  der  Sinnessphans  verlauft,  oder  ob,  sei  os  an  od(T  hinter  jenen 
peripherischen  Abschnitten,  sei  es  an  oder  vor  diesen  zentralen  Elementen 
netzformige  Anastomosen  bestehen  zwischen  d(3n  Nervenfasern,  welche 
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in  (ler  catsprechouden  regelmassificn  Anordnung  die  Verbindiingen  zwischon 
der  Haut  imd  den  zentralen  Elcmenien  Jierstellen. 

Icli  habc  beim  Gesichtssinn  fiir  die  letztcre  Mogliclikciit  einmal 
gelicnd  geraacht^),  was  sich  beim  Hunde  ergeben  hatte,  dass  die  ver- 
schiedenen  Absclinitic  der  Retina  unglcicliartig  auf  die  Sehspl)are  projizioi-t 
erscheinen  und  jedenfaJls  die  Retinastelle  des  direkten  ^ehens  einen  ver- 
haltnismiissig  sehr  grossen  Teil  der  Sehsphare  fur  si.ch  in  Ansprucli 
nimmi^),  Auf  entsprecliende  Erfahriingen  bin  icli  beim  Gefuhlssinn 
gefiihrt  worden.  Will  man  nach  partieller  Exstirpation  der  Armregion 
Finger  und  Hand  unempfindlich  gegen  Beriihrung  finden,  so  muss  man 
beim  Affen  von  der  Armregion  fast  die  ganze  iaterale  Partie  abtragen. 
in  welcher  die  Region  in  der  Richtung  von  vorn  nach  hinten  verbreiterl 
ist,  d.  i.  etwa  die  Halfte  der  Armregion,  und  beim  Hunde  audi  fast  die 
hintere  Halfte  der  Vorderbeinregion  exstirpieren.  Wiederum  also  zeigt 
sich  die  Haut  von  Hand  und  Fingern  in  der  Projektion  bevorzugt,  indem 
ihr  ein  ungefahr  ebenso  grosser  Teil  der  Armregion  zugeordnet  ist,  wie 
der  Haut  aller  iibrigen  Glieder  der  Vorderextremilat.  Aber  ich  kann 
mich  des  Gedankenganges  niclit  erinnern,  durch  welchen  ich  darauf  kam. 
Erfalirungen  dieser  Art  fiir  die  netzformigen  Anastomosen  sprechen  zu 
lassen,  und  halte  ihn  fiir  unrichtig.  Will  man  nicht  willkiirliche  An- 
nahmen  machen,  so  lasst  sich  nur  schliessen,  dass  an  den  bevorzugten 
Stellen  der  Retina  oder  der  Haut  zahlreichere  Nervenbahnen,  als  sonst, 
von  der  peripherischen  Sinnesflache  zu  der  zentralen  Sinnessphare  ziehen 
oder,  was  dasselbe  sagen  will,  kleinere  Retina-  oder  Hautabschnitte  mit 
je  einem  zentralen  Elemente  der  Seh-,  bez.  Fiililsphare  in  Verbindung 
gesetzt  sind.  Der  grossere  Reiclitum  an  Lokalzeichen  oder  der  feinere 
Ortssinn,  welcher  daraus  fiir  die  Retinastelle  des  direkten  Sehens  gegen- 
iiber  der  iibrigen  Retina,  wie  fiir  die  Haut  von  Hand  und  Fingern 
gegeniiber  der  iibrigen  Armhaut  folgt,  entspricht  dann  auch  der  Wirk- 
lichkeit. 

Doch  fallt  jetzt  beim  Gefuhlssinn  auf  andere  Weise  die  Entscheidung 
zu  gunsten  derselben  Mogiichkeit.  Nach  der  Totalexstirpation  der  Ex- 
tremitatenregionen  ist,  wie  wir  beim  Hunde  und  beim  Affen  sahen,  die 
Beriihrungsempfindlichkeit  der  gegenseitigen  Extremitaten  fiir  die  Dauer 
Verloren:  Beriihrung  oder  leichter  Druck  bleibt  immer  ohne  Erfolg.  es 
kommt  weder  zu  Bcriihrungsreflexen  noch  zu  Augen-  und  Kopfbewegungen. 
Ebenso  fehlt,  wenn  man  beim  Affen  bloss  die  Arm-  oder  bloss  die 
Beinregion  total  exstirpiert  oder  beim  Hunde  die  Vorderbeinregion 
allein  abtragt,   die  Beriihrungsempfindlichkeit  des  gegenseitigen  Amies 


1)  Giosshirnrinde  79,   Anm.  62. 

2)  Ebenda  89. 
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oder  Beiiips   fiir  die  Daiier.     Anders  Jcdoch  ist  es  nach  den  partiellen 
Exstirpationeii   der  i;enannten  Regionen,   wclchc  ich  oben  S.  110—111 
bespracli.    Nuv  bei  den  dort  ziiletzt  aufgeftihrieh  unvollkommenen  Total- 
exstir[)ationen  bleibt  es   fiir  die  Folge  dabei,   dass  ausschliesslich  von 
einer  b(\slimniien  bescJirankten  HaiUstelle  aus  ein  schwacher  Beriihrungs- 
reflex  /u   ei'halten  ist.     Sonst  treten  Vei-anderungen  mit  der  Zeit  ein, 
liberal  1  in  demselben  S'mm\    Sie  sind  am  besten  zu  verfolgen,  wo  beim 
Ail'eii  die  verbreiterie  laterale  Partie  dei-  Armregion,  beim  Hunde  die 
hintere  Halfte  der  Vorderbeinregion  exstirpiert  ist,  und  wir  wollen  uns 
an  diese  Falle  lieften.     Wochenlang  nacli  der  Verheiiung  der  Wunde 
kann  man  Hand  imd  Finger  der  Gegenseite  beruliren  oder  leicht  driicken, 
wo  und  wie  man  will,  und  man  sieht  nichts  von  Augen-  und  Kopf- 
bewegungen,  noch  von  Beriihrungsreflexen.     Aber  friihcr  oder  spiiter, 
jedenfalls  im  Verlaufe  des  zweiten  Monats  nach  der  Operation  falit  es 
auf,  dass  das  Tier  den  Kopf  nach  der  Seite  der  geschiidigten  Hand 
wendet,  wenn  man  an  die  letztere  den  Stab  oder  den  Finger  mit  leichtem 
Dmcke  anlegt.    Zuniichst  stellen  sich  die  Kopfdrehungen  nur  selten  bei 
den  Priifungon  ein,  aber  in  den  folgenden  Wochen  ofter,  und  sie  kommen 
dann  auch  zuweiien  vor,  wenn  Stab  oder  Finger  nicht  die  Hand,  sondern 
die  Finger  treffen.     Noch  spater  stellen  sich  die  Kopfdrehungen  haufig 
ein,  wenn  man  Hand  oder  Finger  mit  dem  Stabe  beriihrt  oder  etwas 
unsanft  mit  dem  Pinsel  iibej-  sie  hinfalirt.    Dariiber  hinaus  habe  ich  es 
in  vielen  Monaten  nicht  gehen  sehen,  so  dass  stets  ein  deutlicher  Unter- 
schied  zwischen  der  geschadigten  und  der  ungcschadigten  Seite  verbleibt, 
da  auf  der  letzteren  Seite  regelmassig  schon  einem  Icisen  Pinselstriche 
die  Kopfdrehung  folgt.     Von  den  Beriihrungsreflexen  kommt  an  Hand 
vmd  Fingern  der  geschadigten  Extremitat  in  der  ganzen  Zeit  keine  Spur 
zum  Vorschein.    Aber  doch  ist  es  durch  die  Wiederkehr  des  Hinsehens 
nach  der  Reizstelle  ausser  Zweifel,  dass  hier,  wo  lediglich  ein  Teil  einer 
Region  zerstort  ist,  die  diesem  Teile  zugehiirige  liautpartie,  Avenn  auch 
sehr  allmahlich  und  unvollkommen,  die  Beriihrungsempfindlichkeit  wieder- 
gewinnt.    Und  das  liisst  sich  nicht  wohl  anders  verstehen,  als  dass  fiir 
den  Bcreich  der  Region  und  der  zugehorigen  Hautpartie,   sei  es  noch 
inuerhalb  der  Haut  an  oder  hinter  den  Nervenendigungen,  sei  es  irgendwo 
im  Verlaufe  der  Nervcnfasern,   welche  von  der  Haut  zu   der  Region 
Ziehen,  Anastomosen  bestehen,  so  dass  die  an  der  Peri[)herie  entstandene 
Erregung  unter  Umstiinden  auch  auf  Umwegen  andere  zentrale  Elemente 
der  Region,  als  die  korrespondierenden,  erreichen  kann. 

Unter  dem  unmittelbaren  Eindrucke  der  Beobachtungen  habe  ich 
noch  manche  genauere  Ermittelungen  fiir  miiglich  gehalten,  schli(\sslich 
aber  (loch  immer  bei  der  ofteron  Wiederholung  der  Versuche  die 
Priifungsergebnisse  zu   unbestiindig  gefunden.    Ebenso  sind  alle  meine 

H.  Mil  Ilk.  llirii  und  KUckcmnark.  o 
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neiierliclien  Beniuliungcn,  (lurch  pariiclic  Se}is|)liiiren-Exstir|)atif)ncn  fiir  den 
Gesichlssinn  wcnigsiens  dassclbe,  wie  fiir  den  Gefiihlssinn,  darzuiun, 
vergeblich  gewesen.  Ueber  das  Verhalien  der  Sinne  ist  eben  durcli  die 
Versuclie  an  Tiercn  nur  gewissermassen  im  groben  Aiiskunft  /u  ge- 
winncn,  und  es  miissen  weiter  die  Bcobaclitungen  an  Menschen  zu  Hijlfc 
kommen,  Beurteile  ich  die  vorliegendcn  patliolugischen  Erfalirungen 
richtig,  so  wird  der  vcrfeinertcn  Untersuchung  der  Hemianopsic,  welclic 
durch  Erkrankung  des  Hinterhauplslappcns  herbeigefiihrt  ist,  der  Nacliweis 
gclingen,  dass  es  von  derjenigen  Partie  der  blindgewordenen  Retinahalftc 
aus,  welche  der  seliend  gebliebenen  Retinahalfte  ziinachst  gelegen  ist, 
mit  der  Zeit  wieder  zur  Lichtempfindiing  konimt^).  Nach  tinseren  jetzigen 
anatomisclien  Kenntnissen  gibt  es  ja  aucli  an  den  Nervenbahnen.  welche 
von  den  Nervenendigungen  in  der  Haiit  zur  Fiihlsphare  oder  von  der 
Stabchon-ZapfenscJiiclit  zur  Sehs])liare  ziehen,  der  Stationen  genug,  an 
weJchen  Anastomoscn  in  dem  Sinn,  wie  sie  unsere  Versuche  verlangen, 
vorhanden  sein  konnen,  so  dass  die  Erregung  auf  ])enachbarte  Bahnen 
iiberzugehen  vermag. 

Weshalb  die  Empfindungsstorungen,  die  nacli  grossercn  Exstirpationen 
im  Bereiclie  der  Scheitellappen-Rinde  deutlicli  hervortreten,  nach  kleinen 
Exstirpationen  schwer  oder  gar  niclit  bemerklicli  sind,  ist  minmehr  auf- 
geklart,  wie  ich  es  in  Aussicht  stelite.  Je  kleiner  die  Exstirpation, 
desto  kleiner  ist  aucJi  der  geschadigte  Hautbezirk;  desto  grosserer 
iSorgfalt  bedarf  es  dann,  den  Hautbezirk  lierauszufinden,  auch  Avenn  man 
den  Korperteil  kennt,  an  Avelchem  man  zu  suchen  hat,  und  desto  leichter 
versagen  die  Priifimgsmethoden,  di(^  uns  zur  Zeit  am  Tiere  zu  Gebote 
stehen,  den  Verlust  der  Berdhrungsempfindlichkeit  zu  erkennen.  Dass 
der  letztere  Verlust  nui-  voriibergehend  ein  vollkommener  ist  und  eine 
gewisse  Beriihrungsempfindlichkeit  sich  wieder  einstellt  —  wahrscheinlicli 
desto  rascher,  jc  kleiner  der  geschadigte  Hautbezirk  ist  — ,  kommt  als 
ein  die  Konstatierung  besonders  erschwerender  Umstand  nocli  hinzu. 

10. 

Zerstorungen  der  Kindc  im  Bereiclie  des  Sclieiteiiaj)pej]s  liaben  aber 
auch  Storungen  in  den  Bewegungen  an  der  gegenseitigen  KOrperlialftc 
zur  Folge,  Storungen,  welche  gerade  so,  wie  diejenigen  der  Beriihrungs- 
oder  Druckempfindung,  je  nacli  den  verletzlen  Regionen  der  Scheitellappen- 
Rinde  die  verscliiedenen  KorperLelh;  betrellen.  Ist  eine  Region  zerstort. 
so   Eehlen  an  dem   zugeliorigen  Korperteile  a  lie  isolierten  Bewenuuiren, 

1)  So  ist  es  nach  meiner  Meinung  zu  erklaren,  wenn  bei  einer  vollkommenen 
Hemianopsie  nach  einigcr  Zeit  die  Gesichtsfeldgrenze  nicht  vertical  durch  den 
Fixationspunkt  gehend  gcfunden  wird,  sondern  nach  der  Seile  des  Defekls  hin  iiber- 
greifend,  und  zwar  desto  weniger  iibergreifend,  je  niiher  der  Peripherie. 
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(I.  h.  alio  Bewegiinii-en,  welclio  don  Korperteil  allein  betrelTen,  mit  Aiis- 
nahnie  dcr  gemcincn  Reflexbewegimgen  des  Korperteiles ;  unci  die  Ge- 
nieinscluiftsbewcgungen  des  Korperteiles,  d.  h.  die  Bewegungen,  welclie 
derselbe  in  Verbindiing  oder  in  der  Reiiie  niit  anderen  Korperteilen 
vollfiilirl,  ontbohren  der  normalen  Regulierung,  so  dass  sie  ungeschickter 
iind  unvollkommener  sind. 

Solohen  Aiisdruck  verlangt  nach  iinseren  Untersuchungen,  was  zur 
Beobachtimg  kommt;  imd  es  war  daher  iinzutrefrend  die  Angabe  von 
Urn.  Ferrier,  welche  nach  iinn  oft  Wiederliolung  land,  dass  Lahmungen 
der  willkiirlichen  Bewegung  die  Folgen  der  Zerstijrungen  seien.  AUer- 
dings  ist  es  das  Ausbleiben  soijenannter  willkiirliclier  Bewegungen,  was 
zuniichst  in  die  Augen  springt;  aber  einerseits  fehlen  auch  unwiilkurliche 
Bewegungen,  die  Beriihrungsretlexe  und  die  Regulierungen  der  Ge- 
meinschaftsbewegungen,  andererseits  besteben  willktirliclie  Bewegungen 
fort  in  den  Gemeinschaftsbewegungen,  beim  Gehen,  Laufen,  Klettern  usw. 
und  bei  den  sekundiiren  Bewegungen.  Hrn.  Ferriers  Versuche  waren 
sichtlich  zu  gering  an  Zahl  und  durch  die  ofters  auftretenden  Kontrak- 
turen  zu  wenig  brauchbar,  urn  den  richtigen  Sachverhalt  erkennen  zu 
lassen.  Immerhin  hat  Hr.  Ferrier  mit  Recht  im  Widersp ruche  gegen 
Schiff  verharrt,  dessen  Behauptung,  dass  nicht  fiir  einen  einzigen  Muskel 
odor  eine  einzige  Muskelgruppe  die  zerebrale  Bewegung  gelabrat.  Paralyse 
oder  Parese  nirgends  vorhanden  sei^),  durchaus  unrichtig  war.  Wie 

1)  Pflugers  Arch.  30.  1883.  214,  215,  237,  263  (Moritz  Schiff's  Gesammelte 
Beitrage  zur  Physiologie.  Bd.  111.  Lausanne  1896.  515,  516,  537,  — ).  —  Der  Text 
oben  war  druckfertig,  als  im  Juni  d.J.  Bd.  Ill  von  Schiffs  „Gesammelten  Beitragen" 
mit  der  neuen  Ausgabe  der  Abhandlung  vom  Jahre  1883  erschien,  und  ich  habe 
keinen  Anlass  gefunden,  den  Text  zu  verandern.  Ich  habe  nur  in  dieser  und  der 
nachsten  Anmerkung  die  Anzeige  der  Stellen  hinzugefiigt,  an  welchen  man  klipp  und 
klar  mit  dem  obigen  Wortlaute  die  Behauptungen  und  Anschauungen  findet,  welche 
Schiff  durch  seine  ganze  Abhandlung  vom  Jahre  1883  hindurch  nachdriicklich  ver- 
treten  hat,  und  welche  diese  meine  Mitteilungen  widerlegt  haben.  Dass  Schiff  die 
S.  260—272  seiner  Abhandlung,  auf  welchen  seine  Anschauungen  noch  besonders 
deutlich  in  Wort  und  Bild  vorgefiihrt  waren,  jetzt  hat  fortfallen  lassen,  dazu  einige 
Anmerkungen  und  insbesondere  der  „Zusatz  II"  vom  Jahre  1895  (S.  578—586)  lassen 
jedoch  erkennen,  dass  eine  Wandelung  in  Schiffs  Anschauungen  sich  voUzogen  hat. 
Der  „Zusatz"  bringt  einige  Beobachtungen  nach  partiellen  Exstirpationen  der  Ex- 
tremitatenregionen  des  Affen,  Beobachtungen,  welche  nichts  wesentliches  bieten  und 
hauptsachlich,  wie  man  sofort  erkennt,  die  von  mir  sogenannten  sekundaren  Be- 
wegungen illustrieren,  und  schliesst  mit  don  Worten:  ,.Es  muss  (beim  Menschen,  wie) 
beim  Aden  ein  die  Bewegung  iibertragendes  Zentrum,  ein  bewegendes  Zentrum  verletzt 
sein.  Und  wenn  ich  cs  durch  meine  Operation  verletzt  habe,  so  muss  es  an  der  ope- 
rierten  Stelle  existieron.  Man  sioht,  Bruchstiicke  von  Tatsachen  gestatten  in  oinzelnen 
Fallen  weitergehende  Schlusse,  als  die  voUstandigen  Tatsachen  selbst".  Naturlich  ist 
der  letzte  Satz  auch  angesichts  der  neuen  Schiffschon  Beobachtungen  paradox;  es 
ist  aber  bemerkenswert,  dass  Schiff  hior  das  „bewegende  Zentrum",  das  vorher 
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Schiff  soinen  (his  (_i(!,i;cntcil  dartuendcn  Hcoljaclitiinson  dinscr 
Bchan piling  kommcn  konnlc,  ist  nicht  redit  zu  verslchen.  Anschcincnfl 
hat  Schiff  an  Paralyscn  z.  B.  bei  den  Extremitiiten  nicht  glauben  mogen, 
da  or  die  Bewegungen  dieser  Extrcmitatcn  beim  Gehen,  Laufen  usw. 
orhalten  fand,  iind  ubersehen,  dass  oJinc  Paralysen  von  Muskcln  odcr 
Miiskclgrnpj)en  dcr  h]xtreraitaten  doch  Paralyscn  von  Bewegungen  odor 
Bewegiingsarten  an  den  Exireinitilten  niiiglich  sind.  I'nd  dazii  niag  gc- 
komraen  sein,  dass  Schiff  alle  Bewegungsstoriing  als  abliiingig  gait  von 
der  Sensibiiitatsstoriing,  in  welcher  ej-  die  einzige  direkte  Folge  der 
Verletzimg  sah^);  aber  war  dem  aiich  so,  woruber  spiiter  wird  zu 
sprechen  sein,  so  konnte  es  doch  nichts  an  dem  Tatsiichlichen  ilndcrn. 
dass  Paralysen  vorhanden  waren  und,  da  Rindenverietzungen  dieselben 
Jierbeigefiihrt  batten,  zerebralc  Bewegungen  gelahmt  waren, 

Man  hat  es  bier,  wie  diese  kritische  Betrachtung  zeigt,  niit  cincr 
ansserordentlichen  Verwickelimg  der  Dinge  zu  tun,  welche  unsere  an  die 
Spitzc  gestellten  Erfahrungen  unmittelbar  und  fiir  sich  allein  nicht  losen 
lassen.  Wollen  wir  die  Bedeutimg,  welche  die  Scheitellappen-Rinde  fiir 
die  Bewegungen  des  Tieres  besitzt,  klar  iibersehen,  so  miissen  wir  weitei- 
ausholen  und  davon  ausgehen,  welcJie  Leistungsfiihigkeit  und  welche 
Leistungen  beziiglich  der  BeAvegimgen  dem  Zentralnervensystem  oline  die 
Grosshirnrinde  zukommen. 

Die  motorischen  Nervenfasern,  welche  einen  Muskel  versorgen,  ent- 
springen  alle  ohne  Ausnabme,  nahe  ihrer  Abgangsstclle  von  dem  Hirn- 
stamm  oder  dem  Riickenmark,  aus  Ganglienzellen,  welche  das  Zentrum 
des  Muskels-)  heissen  konnen,  und  die  Muskelzentren  allcr  ^Muskeln 
stehen  unter  einander  in  leitender  Verbindung.  Die  Erregung,  die  von 
der  Peripherie  her  auf  sensiblen  Bahnen  zu  eincm  Muskelzentrum  gelangt. 
kann  demgemaes  ebensowohl  die  Tiitigkeit  eines  einzelnen  Muskels  zur 
Folge  haben,  wie,  indem  sie  sich  von  dem  Muskelzenti-um  auf  benachbarle 
Muskelzentren  utid  so  iramer  weiter  fortpflanzt,  mehr  Muskeln  in  Tiitigkeit 
setzen.  Doch  kommen  auf  die  letztere  Weise  nur  selten.  bei  sehr  starker 
und  andauernder  peripherischer  Reizung  oder  abnorm  holier  zentraler 
Erregharkeit,  Reflexe  ziistande  in  Form  von  Reflexkriimpfen,  welclie  iibcr 
die  gesamten  Muskcln  eines  oder  mehrerer  Korperteile  oder  sogar  iibcr 
alle  Korpermuskeln  ausgedehnt  sind.  Gewohnlich  verbreitet  sich  die  Er- 
regung anders  in  don  ]\Iuskelzenlren.     Untor  den  demselben  Korperteile 

immer  in  grosserer  Tiefe  unterhalb  der  Rinde  gelegen  sein  sollte  (vergl.  z.  B.  S.  525, 
554;  Pfliigers  Arch,  30.  224,  253),  doch  in  „oberllachlichen  Grosshirnportionen" 
existieren  lasst, 

1)  Pnugors  Arch.  30.  217,  217  Anm.,  224—225  (Gesammelte  Bcitrage  '518, 
518  Anm.,  524-525). 

2)  Vergl.  unten  131  Anm.  2. 
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ziioeordneien  ^hiskelzeniTen  stelien  einigo  —  man  kann  aiinoliiiien,  clurcli 
die  Yorziidichkeit  der  sie  ver  bind  end  en  Leitnngsbahnen  —  in  besondei-s 
enger  Beziehiing  zii  cinander,  so  dass  die  Erregung,  die  von  der  Peripherie 
her  auf  sensiblen  l)alinen  zuni  ersten  Muskelzentruni  gelangt,  von  dioseni 
aus  in  bcstimmter  Reilienfolge  die  Miiskelzentr-en  der  Gruppe  durchlaiifl, 
oline  auf  nicht  ziir  Gruppe  geliorige,  wenn  audi  nocJi  so  nahc  Muskei- 
zentren  iiberzugehen.  Solclier  Gruppen  von  Muskelzentren  —  man  be- 
zeichnet  sie  gewohnlich  als  Reflexzentren,  wir  nennen  sie  besser  Mark- 
zentren  —  gibt  es  eine  Anzalil  fiir  jeden  Kiirperteil. ;  und  sie  sind  die 
im  Nervensystem  vorgel)iidetcn  Einriclitungen,  durch  welche  es  zu  den 
geordneten  und  zweckmassigen  reflektorischen  Bewegungen  des  Kurpei- 
teiles  komnit,  die  man  gemeinliin  kurz  Refiexbewegungen  nennt,  z,  I^. 
zur  Greif-,  Stoss-,  Kratzbewegung  usw.  der  Extremitat.  Wiederum  sind 
von  den  Markzentren,  welche  den  verschiedenen  Korperteilen  zugeordnet 
sind,  einige .  durcli  besonders  gute  Leitungsbahnen,  welche  die  ersten 
Muskelzentren  des  einen  und  des  anderen  Markzentrums  verbinden,  in 
eine  engere  Beziehung  gebracht,  so  dass  die  Erregung,  indem  sie  von 
einem  ersten  Muskelzentruni  aus  sich  verbreitet,  auch  zu  Bewegungen 
mehrerer  Korperteile  fiihren  kann ;  die  Bewegungen,  welche  zusamraen- 
treffen,  sind  dann  immer  derart,  dass  sie  in  Richtung  auf  ein  und  dasselbe 
Ziel  zweckmiissig  erscheinen,  wie  z.  B.  Anzielien  (Beugimg)  des  gereizten 
Beines  und  Stossen  (Streckung)  des  anderen  Beines.  Aber  fiir  das  zweck- 
massige  Zusammenwirken  mehrerer  Korperteile  bestehen  ausserdem  noch 
eigene  Einrichtungen  in  den  Prinzipalzentren,  Ganglienzellen-Komplexen, 
welche  im  Gehirn  unterhalb  der  Grosshirnrinde  gelegen  und  durch  eigene 
Leitungsbalmen  mit  Markzentren  verschiedener  Korperteile  verbunden 
sind.  Jedeni  Prinzipalzentrum  sind  so  als  oberem  Zentrum  gewisse- 
Markzentren  untergeordnet,  so  dass  die  Erregung,  die  von  der  Peripherie 
lier  auf  sensiblen  Bahnen  zu  einem  Prinzipalzentrum  gelangt,  die  gleicli- 
zeitige  odor  gesetzmassig  in  der  Zeit  einander  folgende  Erregung  der  mit 
(lem  Prinzipalzentrum  verbundenen  Markzentren  verscliiodener  Korper- 
teile nach  sich  zieht.  Gelicn,  Laufen,  Springen,  Aufricliten  geben 
Beispiele  von  Prinzipalbewegungen  ab,  die  durch  die  Prinzipalzentren 
zustandekommen, 

Vom  Zentralnervensystem  ohne  die  Grosshirnrinde  konnen  also  alle 
Muskeln  in  Tiitigkeit  gesetzt  und  geordnete  oder  zweckmassige  Be- 
wegungen eines  oder  mehrerer  Korperteile  herbeigefiihrt  Averden,  wenn 
infolge  pcripherischer  Reizung  die  Erregung  auf  sensiblen  Bahnen  zu 
den  Muskel-  oder  Mark-  oder  Prinzipalzentren  gelangt.  1st  die  Grosshii-n- 
rinde  nicht  ausgeschlosscn,  so  ist  nicht  nur  die  Moglichkeit  solchei-  ge- 
moinen  Reflexe  vorhanden,  sondern  es  konnen  auch,  ohne  dass  es  ciuer 
l»«'ri|)h('rischen  Reizung  bedarf,  —  willkiirlicli.   Avie  man  sagt  —  die 
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Muskeln  in  Tiitigkoit  gcsetzt  und  die  Korperteile  /weckmiissig  bewegt 
werclen,  indem  die  Erregung  von  zentralen  Elementen  der  Grossiiirarinde 
aiisgeht  und  aiif  Leitiingsbalineri,  welcho  die  Elemente  mit  den  Muskel-. 
Mark-  iind  Prinzipalzentrcn  verbinden,  den  letzteren  zugefiilirt  wird. 
Aber  die  willkiirlicben  Bewegungen  sind  nicht,  wie  man  bis  in  die  jungste 
Zeit  liinein  geglaubt  hat,  die  einzigen  Leistungen  der  Grossliii-nrindc  in 
Richtung  aiif  die  Bewegungen  des  Tieres;,  vielmehr  konnen  durch  die 
Grosshirnrinde,  wenn  infolge  peripherischer  Reizung  die  Erregung  auf 
sensible!!  Bahnen  zu  zentralen  Elementen  der  Rinde  gelangt,  aueli  uii- 
willkiirliche  BewegTingen  zustandekommen,  indem  dann  die  Erregung  in 
der  Grosshirnrinde  auf  die  Leitungsbahnen  iibergeht,  welche  dieselbe  mit 
den  Zentren  unterhalb  der  Grosshirnrinde  verbinden.  Diese  Rindenrefiexe 
treten  auf  viel  schwacherc  peripherische  Reizung  ein  und  sind  Bewegungen 
anderer  Art,  als  die  gemeincn  Reflexe,  wie  es  z.  B.  bei  mechanischeni 
Angriff  der  Finger  oder  Zehen  die  Beriihrungsreflexe  gegeniiber  den 
gemeinen  Rellexen  zeigen. 

Demnach  bestehen  am  normalen  Tiere  dreierlei  Modalitaten  der 
Bewegung:  willkiirliche  Bewegung,  RindenreflexbewegTing  und  gemeine 
Reflexbewegung,  und  ist  lediglich  die  letztere  von  der  Grosshirnrinde 
unabhiingig.  Ebendiese  Modalitat  kommt  jedoch  auch  nur  verhaltnismiissig 
selten  vor.  Man  darf  sicli  nicht  durch  die  vielerlei  Bewegungen,  welche 
am  Tiere  olme  Grosshirn  bei  langer  Lebensdauer  desselben  zu  beobachten 
sind^),  zu  dem  Glauben  verleiten  lassen,  dass  es  zu  alien  den  Bewegungen 
auch  am  unversehrten  Tiere  ohne  Zutun  der  Grosshirnrinde  kommt. 
Denn  ein  Teil  der  Be^vegungen  des  grosshirnlosen  Tieres  wird  iiberhaupt 
erst  durch  die  Isolierungsveranderungen  2)  ermuglicht,  welche  nach  der 
Abtrennung  des  Gi'ossliirns  statthaben,  die  Erhiihung  der  Erregbarkeit, 
welche  die  Zentren,  und  die  Verbesserung  der  Leitungsfahigkeit,  welche 
die  Nervenbahnen  im  Reste  des  Zentralncrvcnsystems  wcit  iiber  die  Nonn 
hinaus  mit  der  Zeit  erfahren;  und  ein  anderer  Teil  jener  Bewegungen 
ist  am  unversehrten  Tiere  dadurch  ausgeschlossen,  dass  das  Grossliiru 
gewissermassen  dem  iibrigen  Zentralnervensystem  zuvorkommt,  schon 
auf  sclnvachere  ausscre  Einwirkung  bin  Bewegungen  veranlasst.  Am 
normalen  Tiere  stellen  sich  gemeine  Reflexbewegungen  bloss  dann  ein, 
wenn  plotzlich  ein  starker  Reiz  an  der  Peripherie  angreift,  und  werden 
alle  anderen  Bewegungen  durch  die  Grosshirnrinde  herl)eigeful)rt,  sind 
diese  Bewegungen,  wie  wir  kurz  sagen  wollen,  RindenbeAvegungen. 

Verfuhrt  dadurch,  dass  man  ausschliesslich  die  Scheitellappen-Rinde 

1)  S.  besonders  Goltz,  Der  Hund  ohne  Grosshirn.  Pflugers  Arch.  51.  1892. 
570 ff.  —  Vergl.  dazu  Herm.  Munk,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1894.  366—7 
(s.  unten  Abhandlung 

2)  S.  oben  29  (T. 
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olekirisch  reizbar  fand,  hat  man  in  don  7\nfilngen  des  eingelienderen 
Stadiums  der  Grosshirnrindo  alio  Rindonbewegimgen  von  der  Rinde  dos 
Scheitellappens  abliiingen  lassen  und  in  ilir  den  motorisoJien  odor  psyclio- 
motorischen  vordoren  Toil  gogcniiber  deni  niclit  iiiotorischeii  Jiintoren 
Teile  der  Grosshirnrinde  gosehen.  Dem  widersprach  jedoch  bald,  dass 
die  Scheitellappen-Rinde  als  eine  gleicliwertige  Sinncsspiiare,  die  Fiilil- 
sphilre,  neben  der  Sehspbitre  in  der  Hinterhauptslappen-Rinde  und  dei- 
Ilorsphar(^  in  dor  Schliifonlappon-Rindo  sioli  oi'gab^).  Spai(M-,  als  auch 
die  llintorhauptslappen-Rindc  elektrisoli  roizbar  gefiinden  war 2),  lioss 
sicli  forner  nachweisen^),  dass  die  Sciten-  und  Auf-  und  Abwiirts- 
bewegungon  der  Augen,  welclic  soldier  Reizung  folgen,  auf  die  Weise 
entstehen,  dass  die  Erregung  von  der  Schsphare  auf  Leitungsbahnen, 
welcbe  direkt  von  ihr  in  die  niederen  Hirnteile  fiUiren,  zu  den  Zentren 
fiir  die  Augenbewegungen  gelangt;  und  man  musste  annehmen,  dass  auf 
diosem  naclisten  und  ktirzesten  Wege  die  Rindonreflexe  in  nachster  Folge 
des  Seliens  zustandekomraen,  die  unwillkiirlichen  Augenbewegungen, 
welclie  dem  neu  im  Gesichtsfelde  Auftauchondcn  den  Blick  zuwenderi. 
Was  darnach  zu  erwarten  stand,  dass  die  Rindenreflcxe  in  nacbstor  Folge 
des  Horens  in  gleiclier  Weise  unmittelbar  von  dor  Horsphai'o  abliiingig 
sind,  bestatigtc  dann  audi  dor  Vorsudi*),  insofei-n  die  Sdiliifenlappen- 
Rinde  gleidifalls.  elektrisdi  roizbar  sidi  erwies  und  bier  die  Reizung 
Ohrbewegungen  zur  Folge  liat.  Dazu  kommt  endlidi,  dass  nadiweislidi 
die  entspredienden  RindenreEexo  im  Bereidie  des  Gefuhlssinnes  der  Haul, 
die  Berulirungsreflexe,  ebenso  abhangig  sind  von  der  Fiihlsphare  und 
sogar  von  derjenigen  ihrer  Regionen,  wcldier  dor  beriibrte  Korperteil 
zugehort  und  deren  elektrisdie  Reizung  Bewcgungcn  an  demselben 
Korperteile  zur  Folge  hat^).  Daber  ist  es  fiir  die  Rindenreflexbewogungon 
ausser  Zweifel,  dass  sie  nidit  insgesamt  von  der  Sdieitellappen-Rinde 
borbeigefiihrt  werden,  sondern  jedesmal  von  zentralen  Elcmenton  derjenigen 
Sinnesspliiiro,  in  welcbe  infolge  der  peripberisdien  Reizung  die  Erregung 
gelangt,  mittels  direkter  Leitungsbahnen,  wcldie  ebendiose  Sinnossphilre 
in  it  den  Zentren  unterhalb  der  Grosshirnrinde  verbinden. 

Ebenso  zweifellos  werden  andererseits  alio  willkiirlichon  Bewegungen, 
welche  einen  einzelnen  Korperteil  botreffen,  aussdiliesslidi  von  der 
Scheitellappen-Rinde  angeregt,  und  zwar  jedesmal  anssdiliesslidi  \on 


1)  Ilerm.  Munk,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1878.  171  ff.  (Grosshirnrinde  32 ff.) 

2)  E.A.Schafer,  Brain  11.  1888.  If.  —  (flerm.  Munk  und)  Obregia, 
Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1890.  260  (T. 

3)  Herm.  Munk,  Sitzungsber.  d.  i3erl.  Akad.  d.  Wiss.  1890.  53(1.  (Grosshirn- 
rinde 293  ff.) 

4)  B.  Baginsky,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1891.  227ff. 

5)  S.  oben  24  ff. 
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dorjonigen  Region,  weldicr  der  Kurperteil  zugoliort,  mitlel.s  LeiLungs- 
balinen,  welche  von  zontraJcn  J^lemcnten  der  Region  zii  den  Muskol- 
oder  Mai'kzentren  des  Korpcrtejics  fiiliren.  Und  nochmals  anders  verlialt 
es  sicli  mit  den  Bewcgungen,  weiclie  ein  Korperteil  in  Verbindung  odei- 
in  der  Keilie  rait  auderen  Korpei-teilen  beim  willkiirliclien  Geiien,  Laufen, 
Anfrichten,  Klettern  usw.  voUfiilirt.  Diese  Bewegungon  konnen  ira  groben 
ganz  ohne  Zutnn  der  Region  erfolgen,  welcher  dei-  Korpe/-teil  zugeliort. 
indem  die  Prinzipalzentren  auf  eigenen  Leitiingsbahnen  seitens  der 
Grosshirnrinde  erregt  werden;  und  iedigiicli  ihre  Reguiiening,  ihre  feineri; 
Anpassung  an  die  ausseren  Umstiinde,  wie  Unebenlieil,  Hiirte,  Glatte  des 
Bodens  usw.  i),  wird  auf  dem  Wege  des  Rindenreflexes  von  der  zuge- 
ordneten  Region  geleistet.  Die  Erregung  der  Prinzipalzentren  kann  aber 
von  verschiedenen  Stellen  der  Grosshirnrinde  aus  hei'beigefiihrt  werden; 
denn  abgesehen  von  der  Regulierung,  wird  das  unwillkiiriiche  Gelien, 
Laufen,  Klettern  usw.  durcli  keinerlei  partielie  Exstirpationen  der  Gross- 
liirnrinde  geschiidigt,  ebensowenig,  wie  durch  die  beiderseitige  Exstirpation 
der  Sehspliare  oder  der  Horsphare,  durch  die  beiderseitige  Exstirpation 
gleich  grosser  oder  noch  grosserer  Abschnitte  der  iibrigen  Rinde,  ins- 
besondere  audi  nicht  durch  die  beiderseitige  Exstirpation  der  Extreniitilten- 
regionen  oder  dieser  und  angrenzender  Stiicke  der  Nachbarregionen. 
Man  findet  keinen  Anlass  zu  glauben,  dass  die  Fiihlsphare  beziiglich  der 
Verbindungen  mit  den  Prinzipalzentren  vor  der  Seh-  oder  der  Horspliiire 
bevorzugt  sei. 


1)  In  seinen  „Gesammelten  Beitragen  zur  Physiologie",  3.  1896.  517,  fiigt 
Schiff  zu  der  Angabe,  dass  „wenn  sich  die  operierten  Hunde  langsam  bewegen 
oder  wenn  sie  stehen,  man  einzelne  Modifikationen  in  der  Haltung  der  Glieder  sieht, 
die  ganz  und  gar  iibereinstimmen  mit  den  Modifikationen  nach  Durchschneidung  der 
Hinterstrange  des  Marks,  und  die  sich  alle  ohne  Ausnahme  vollstandig  erklaren 
lassen  aus  dem  Mangel  des  Beriihrungsgefiihies  und  der  daraus  resultierenden  mangel- 
haften  Kenntnis  der  Lage  der  Glieder,  der  Spannung  der  Gelenke,  der  Grosse  der 
ausgefiihrten  Bewegung,  und  der  Unebenheiten  und  der  Xonsistenz  des  Bodens,  auf 
den  sie  sich  stiitzen",  die  Anmerkung  hinzu:  „Siehe  dieselben  Tatsachen  angegeben 
von  Munk,  Berliner  Akademie  1893,  pag.  759  et  seq."  Ich  bin  dadurch  zu  der  Be- 
merkung  genotigt,  die  ich  friiher  unterdriickt  habe,  dass  Schiff,  als  er  zuerst  in 
seiner  Abhandlung  vom  Jahre  1883  (Pfliigers  Arch.  30.  216)  die  angefiihrte  Stelle 
verofTentlichte,  anzumerken  unterlasscn  hat:  „Siehe  dasselbe  schon  angegeben  von 
Munk,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1878.  174".  Denn  hier  heisst  es  —  ich  ziehe 
nur  einen  Satz  heran  — :  „diese  grobe  Mechanik  reicht  fiir  das  wirkliche  Gehen  des 
Lebens  nicht  aus.  Dafiir  miissen  die  Gehbewegungen  noch  besonders  den  jedesmaligen 
ausseren  Bedingungen  des  Gehens  angepasst  sein,  vornehmlich  der  BeschalTenheit  des 
Bodens,  seiner  lliirte,  seiner  Unebenheit,  seiner  Glatte  u.  s.  f. ;  dafiir  muss  noch  eine 
Regulation  der  groben  Mechanik  erfolgen,  eine  Regulation,  welche  die  durch  die  Be- 
wcgungen der  Beine  entstandenen  Tastvorstellungen  vermitteln,  indem  sie  die  er- 
forderliche  Abanderung  der  Muskeltatigkeit  herbeifiihren".  (Grosshirnrinde  36.) 


t 
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Die  Fiihlspharc  ist  also  beziigiicli  dor  wirikiirlicJien  Prinzipal- 
bewegimgen  unci  der  Rindenrellexbewegiingen  im  Prinzip  gieichwertig 
der  Sehspliarc  und  dei-  Horspliiire,  hat  a,ber  voi-  dieson  Sinnesspharcn 
(las  voraus,  dass  sie  fur  sicli  allein  die  willkiifljclion  iiewegungen,  welclie 
cirieii  einzeinen  '  Korperteil  betreffeii,  belierrsclit.  Dadurch  nimmt  die 
Fiihlsphare  in  Hinsicht  auf  die  Anregimg  der  Bewcgungen  eine  besondere 
Sleliunii-  2;o2,eiiiibor  der  iibrigen  Einde  ein.  Sonst  erscheint  ihre  Be- 
(ioutimg  t'iir  die  Bewegungen  des  Tieres  nur  deslialb  besonders  gross, 
weil,  wahrend  die  Sell-  imd  die  Horspharc  bloss  Augen-  und  Ohr- 
bewegungen  als  Seh-  und  Horrellexe  —  Eeflexbewegungen  in  nachster 
Folge  des  Sehens  und  Horens  —  liefern,  ihre  Fuhlreflexe  —  Rellex- 
bowegiingen  in  niichster  Folge  des  Fiililens  —  sich  auf  alle  Korperteile 
er-strecken  und  auch  die  Regulierung,  die  VervoUkommnung  und  An- 
passung,  der  willkiirlichen  Prinzipalbewegungen  umfassen. 

Innerhalb  der  Fiihlsphare  ist  es  dann  jedesmal  die  beziiglich  des 
( iefiihlssinnes  dem  Korperteile  zugeordnete  Region,  welche  die  auf  den 
Korperteil  beschrankten  willkiirlichen  Bewegungen  und  die  Fuhlreflexe 
des  Korperteiles  herbeifiihrt.  Beiderlei  Bewegungen  gehen  mit  dem 
Untergange  der  Region  fiir  immer  verloren,  und  erhalten  bleibt  dem 
Korperteile  von  den  bisherigen  Rindenbewegungen  ledigiich  die  willkiirliche 
Bewegung  bei  den  Prinzipalbewegungen.  Dazu  kann  aber  nunmehr,  unter 
den  abnormen  Yerhaltnissen,  der  Korperteil  unter  Umstanden  noch  auf 
die  Weise  willkiirlich  tatig  werden,  dass  seine  Markzentren  durch  die 
Vermittelung  der  Markzentren  eines  anderen  Korperteiles  von  der  dem 
lotzteren  zugeordneten  Region  in  Erregung  gesetzt  werden.  Diese  sekun- 
diiren  Bewegungen  des  Korperteiles  bleiben  in  der  Regel  daran  kenntlicli, 
dass  sie  mit  den  primaren  Bewegungen  des  anderen  Korperteiles  ver- 
bunden  und,  wo  es  sich  nicht  ausschliesslicJi  um  grobe  Bewegungen 
liandelt,  ungeschickt  sind;  doch  kann  es  bei  hiiufiger  Wiederkelir  der 
niimlichen  Bewegungen  geschehen,  dass  die  primaren  Bewegungen  all- 
iiialilich  unterdriickt  werden,  indem  die  Region,  welche  diese  Bewegungen 
li<3rbeif(itirt,  zugleich  auch  die  antagonistischen  Markzentren  erregt,  und 
dass  so  schliesslich  grobe  sekundare  Bewegungen  nicht  mehr  von  den 
'•ntsprechenden  normalen  willkiirlichen  Bewegungen  sich  unterscheiden 
lassen.  Am  unversehrten  Tiere  findet  sich  nichts,  das  an  das  normal e 
\  orkommen  solcher  sekundaren  Bewegungen  denken  liesse. 

11. 

Wie  dergestalt  das  Verstandnis  der  Bedeutung  gewonnen  ist,  welche 
(hT  SclieitoJlappen-Rinde  oder  der  Fuhlsphilre  und  ihren  Regionen  fiir 
<li«'  normalen  Bewegungen  des  Tieres  zukommi,  verstcht  es  sich^  dass 
die  .Mai-k-  und  Muskolzentren  jedes  Korperteiles  durch  Nervenbalmen  nn't 
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zentralen  Elemonton  dcrjonigon  Reaion  vcrbuuden  sind,  wcdcho  dein 
K()rperteile  zugeordnct  isi.  Dabei  brauclicn  wir  jedocli  nicJit  stelicn  zu 
bleiben.  Es  ist  sclion  friiher^)  ausgefiilirl  worden,  dass,  woil  din  Fi'dd- 
sphiire  niclit  bloss  Fuhlrel'lcxe,  sondcrn  audi  willkiirlicho  J3ewegungeij 
herbeifiihi-t,  die  Leitungsbalm(m,  weichc!  von  der  Fiihlspliare  zu  den 
Mark-  imd  Muskelzentren  fiihren,  niclit  unmilteibar  von  denjenigi'n  zen- 
tralen Elementen  ausgelien  konnen,  in  welchen  die  sensibl(;n  Nerven- 
balinen,  deren  Erregung  die  Beruhrungsempfindang  zur  Folge  hat,  ilir 
Ende  finden,  sondern  ihre  Ausgangspiinkle  in  anderen  zentralen  Elejnenten 
liaben  miissen,  welclie  niit  jenen  „berLihrungempfindenden"  in  leitender 
Verbindiing  stehen,  und  welche  „moto]-isclie  Eleniente"  heissen  iiKigen. 
AVir  liaben  ferner  gesehen^),  dass,  wahrend  auf  dem  Wege  des  gemeinen 
Reflexes  verlialtnismassig  nur  wenige  Muskelzentren  unmittelbar  und  fur 
sicli  allein,  die  anderen  ]\Iuskelzentren  bloss  mittelbai-  und  in  Verbindung 
mit  den  ersteren  in  Tiitigkeit  kommen,  die  Fiihlspliiire  diesc  Avie  jene 
Muskelzentren  unmittelbar  und  fiir  sicli  allein  in  Erregung  zu  setzen 
vermag.  Dazu  lelirt  die  Beobachtung  des  Hundes,  Affen,  Menschen,  dass 
es  lediglicli  eine  kleine  und,  je  hoher  das  Tier  in  der  Tierreilie  stelit. 
desto  kleinere  Anzalil  von  Muskeln  gibt,  die  niclit  fiir  sich  allein,  ausser 
Verbindung  uiit  anderen  Muskeln  desselben  Korperteiles,  willkiirlicli  oder 
auf  dem  Wege  des  FiihlreOexcs  tatig  werden  kiinnen.  Oline  wesentliclien 
Fehler  konnen  wir  dalier  hiej-  naliezu  jedem  Muskelzentrum  eine  eigene 
Vertretung  in  der  Fiihlspliarc  zusclireiben,  derart  dass  es  durch  eine 
besondere  Leitungsbahn  mit  einem  besonderen  motorischen  Elemente  der 
Fiihlsphare  in  Verbindung  stelit.  Indem  nun  in  jeder  Region  der  Fiilil- 
spliare  ebenso,  wie  alle  beriihrungempfindenden  Elemente  fiir  die  Haul 
des  zugehorigen  Korperteiles,  alio  motorischen  Elemente  fiii-  die  Muskel- 
zentren desselben  Kdrperteiies  vereint  sich  finden,  lasst  sich  vermuten. 
dass,  wie  sich  noch  engere  ortliche  Bezichungen  der  beriihrung- 
cmplindenden  Elemente  der  Region  zur  Ifaut  ergeben  haben,  so  aucli 
noch  engere  ortliche  Beziehungcn  der  mit  den  Muskelzentren  verbundenen 
motorischen  Elemente  der  Region  zu  den  Muskelzentren  oder  den  von 
diesen  abhangigen  Muskeln  des  Korperteiles  bestehen:  und  daftir  bringen 
in  der  Tat  die  partiellen  Exstirpationen  der  Extreniitatenregionen  die 
Bestatigung. 

Beim  Hundc  zwar  kommt  man  durch  die  Versuche,  die  hier  bloss 
an  der  Vorderbeinregion  ausfiihrbar  sind  3),  niclit  zu  unzweideutigen 
Ergebnissen,  wenn  man  audi  fiir  eine  gewissc  Zeit  nach  der  Exstirpation 


1)  S.  oben  66. 

2)  S.  oben  63-6. 

3)  S.  oben  109-10. 
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regelmiissige  Verschiedenlieiten,  den  nachfolgenden  Ermittelungen  ent- 
sprecliend,  im  Pfotegeben  und  Scharrcn  des  Voi'derbeincs,  wie  in  der 
Haltung  und  Bewegung  seiner  Glieder  konstatiert,  je  naclidem  die  vordere 
Oder  die  liintere  Halfte  der  Vorderbeinregion  exstirpiert  ist.  Anders 
aber  ist  es  beim  Affen.  Hierhergehorige  VersucJie  sind  schon  von  Hm. 
Ferrieri),  zAim  Teil  in  Verbindiing  mit  Hrn.  Yeo2),  und  von  den  HH. 
Horsley  und  Schafcr^)  angestellt  worden  und  haben  das  Ergebnis 
gelieferl,  dass  die  Rindenzerstorung  jedesmal  die  Paralyse  oder  Parese 
derjenigen  Bewegungen  zur  Folge  hat,  welche  sich  durcli  die  elektrische 
Reizung  derselben  Rindcnpartie  hervorrufen  lassen.  Deutlich  geht  auch 
aus  den  Versuchen  hervor,  dass  mit  dem  Wechsel  der  angegriffenen 
Rindenpartie  die  betroffenen  Glieder  von  Arm  und  Boin  ebenso  wechseln 
hinsiclits  der  Bewegungsstorung  infolge  der  Exstirpation,  wie  hinsiclits 
der  Bewegung  infolge  der  Reizung,  und  die  einen  Male  vornehmlich 
obere,  die  anderen  Male  vornelimlich  untere  Glieder  durch  die  Exstirpation 
in  den  Bewegungen  beeintrachtigt  sind.  Doch  iiber  den  Umfang,  in 
welchem  die  Schadigung  oder  der  Verlust  der  Bewegungen  eintritt,  ge- 
waln-en  die  Versuche  nur  eine  unbefriedigende  Auskunft,  teils  well  die 
Kontrakturen  den  wahren  Sachverlialt  verdunkelten,  teils  und  ganz  be- 
sonders  well  die  Experimentatoren  die  verschiedenen  Bew^egungsarten 
niclit  auseinanderhielten.  Deshalb  bediirfen  diese  partiellen  Exstirpationen 
von  unserem  vorgeriickten  Standpunkte  aus  der  erneuten  Untersuchung, 
iiui  sie  in  den  Rahmen  unserer  Betrachtungen  einfiigen  zu  konnen. 

Nach  der  Exstirpation  der  verbreiterten  lateralen  Partie  der  linken 
Armregion  ist  das  Yerhalten  des  rechten  Armes  beim  Gehen,  Laufen, 
Springen,  Klettern,  Aufrichten  des  Affen  im  wesentliclien  dasselbe,  wie 
naph  der  Totalexstirpation  der  linken  Extremitiitenregionen ;  nur  hiingt 
der  Arm  von  vorneherein  weniger  sclilaff  herab  und  treten  die  Besserungen 
im  Gehen  und  Klettern  rascher  ein.  Dagegen  benutzt  der  Aflfc  schon 
am  2. — 3.  Tage  nicht  mehr  ausschliesslicli  den  linken  Arm,  um  die 
Nail  rung  zu  greifen  und  zum  Munde  zu  fiihren,  sondern  tut  dasselbe 
auch  gelogentlich  einmal  mit  dem  rechten  Arme,  wcnn  gerade  zur  Seite 
dieses  Armes  die  Nahrung  lag;  und  bald  wird  immer  offer  der  rechte 
Arm  in  solcher  Weise  tatig,  bis  schliesslich  eine  Bevorzugung  des  linken 
Armes  nicht  mehr  zu  bemerken  ist.  Der  Affe  kratzt  sich  ferner  mit 
dem  rechten  Arme  an  verschiedenen  Stellen  der  rechten  Korperhiilfte ; 

1)  Philos.  Transact,  of  the  R.  Soc.  of  London  1875,  Part.  II.  443—4. 

2)  Ebenda  1884,  Part.'  II.  510—20. 

3)  Ebenda  179  (1888),  B,  12—15,  25-33.  —  Dass  bei  den  Versuchen 
von  Ferrier  und  von  Ferrier  und  Yeo,  wie  bei  einigen  Versuchen  von  Schafer 
und  Horsley  die  Rinde  nicht  abgeschnitten,  sondern  Icauterisiert  wurde,  ist  hier  be- 
langlos. 
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or  driickt  mit  dcm  i-editen  Arme  die  reclite  Jiackcntasche  aus;  er  ent- 
fernt,  wenn  cr  an  den  GittersUibon  des  Kilfigs  )ianfi,t,  den  recliten  Arm 
vom  Stabe  imd  legt  ihn  wicder  an;  er  verwendct  zur  Reinigung  des 
Pelzes  des  Genossen  eine  Zeit  lang  den  rechten  Arm,  wie  eine  andei-c 
Zeit  iang  den  linken.  Von  dcm  Untergange  der  isolierten  willkiii'liclien 
Bewegungen  des  rechten  Armes  kann  demnach  hiei-  niehi  die  Rede  sein. 
Dennocli  liegt  ein  bleibender  Verlust  an  solchen  Bewegungen  vor.  Di*^ 
Nalirung,  die  dicht  an  der  linken  Hand  sich  befindet,  nimmt  der  linkc 
iVrm  Linter  zarter  Bewegimg  der  unteren  Glieder  allein  und  fasst  sie  mil 
den  Fingern:  der  rechte  Arm  setzt  im  entsprechenden  Falle  zugleieli 
die  oberen  Glieder  in  Bewegung,  er  stosst  gewissermassen  auf  die 
Nahrimg  los  und  fasst  sie,  indem  er  die  Hand  ziir  Faust  schliesst.  So 
mit  der  voUen  Hand  nimmt  der  rechte  Arm  audi  sonst  immer,  z.  B. 
vom  Boden  dieNahrung  auf;  daher  ihm  das  Fassen  nur  bei  der  Kirsche. 
der  Beere  und  iiberhaupt  grosseren  Nahrungsstiicken  gut  gelingt,  aber 
bei  dem  Haferkom,  ja  ofters  schon  bei  der  Erbse  Schwierigkeiten  raacht, 
die  erst  durch  wiederholte  Greifbewegungen  uberwunden  werden,  und 
beim  Reiskorn  oder  noch  kleineren  Apfel-  und  Mohrriibenstiickchen  in 
der  Regel  misslingt.  Hat  der  Affe  die  Nahrung  zum  xMunde  gefiihrt,  so 
schiebt  der  linke  Arm  sie  mit  den  Fingern  in  den  ^lund  hinein:  der 
rechte  Arm  tut  nichts  der  Art,  sondern  verlialt  sich  passiv,  wahrend 
Lippen  und  Ziihne  die  Nahrung  aus  der  Hohlhand  holen.  Hat  man, 
wenn  der  Affe  an  den  Gitterstaben  des  Kafigs  hangt,  die  linke  Hand 
vorsichtig  vom  Stabe  abgelost,  so  dass  sie  in  der  Nahe  des  Stabes  verblieb, 
oder  hat  der  Affe  selbst  die  liand  derart  abgezogen,  so  macht  diese  Hand 
nur  fiir  sich  allein  eine  kleine  Bewegung,  um  sich  von  neuem  anzuheften: 
die  rechte  Hand  wird  in  gleichem  Falle  unter  Bewegung  des  ganzen 
Armes  mehr  stossweise  wieder  angelegt.  Kratzt  sich  der  Affe  mit  dem 
linken  Arme  oder  saubert  er  mit  ihm  den  fremden  Pelz,  so  bleibt  nicht 
immer  der  ganze  Arm  in  Bewegung,  sondern  werden  zeitweilig  bei  Ruhe 
der  oberen  Glieder  bloss  Hand  und  Finger  bewegt,  und  die  gegenseitige 
Stellung  der  letzteren  wird  mehrfach  verandert,  um  die  Kratzsfelle  zu 
wechseln,  einzelne  Haare  abzustreifen  usw. :  bei  den  gleichen  Vornahmen 
mit  dem  rechten  Arme  geht  der  ganze  Arm  ununterbrochen  hin  und  her, 
und  bloss  Beugungen  und  Streckungen  wechseln  dabei  an  den  Fingern 
mit  einander  ab.  Die  Bewegungen  verschiedener  Fingei'gruppen,  wie 
man  sie  in  grosster  Mannigfaltigkeit  sieht,  wenn  der  linke  Arm  Hafer- 
oder  Reiskoraer  aus  der  Hohlhand  des  Experimentators  oder  aus  der 
Klemme  zwischen  seinen  Fingern  nimmt,  treten  iiberliaupt  unter  keinen 
Umstanden  am  rechten  Arme  ein.  Es  sind  also  am  rechten  Arme  die 
willkiirlichen  Bewegungen,  welche  die  unteren  Glieder  fiir  sidi  allein 
vollfuhren.  fiir  immer  vcrloren;  und  es  beteiligen  sich  diese  Glieder  nur 


noch  in  GcMiieinscliaft  mil  iWn  ohvwn  Glicdcrn  an  den  isoliorton  will- 
kiirlichen  Bcwcgungen  dcs  Armes,  abcr  iinch  da  niir  durch  einfache, 
nichl  verwickcltere  Bcwegungen. 

Schon  Avenn  man  ein  griisseres  Stiick  —  etwa  die  zvvei  laieralen 
Pi-ittel  —  der  vcrbreiterten  lateral  en  Pai'tie  der  Armregion  exstirpiert, 
kann  man  die  beschricbenon  Bcobaciitungrn  machen.  Bei  kleineren 
Exstirpationen  ist  die  riclitigo  Aiiffassung  der  Siornngen  erschwort,  weil 
die  isolierten  willkiirlichen  Bcwegungen  von  Hand  und  Fingern  nicht 
ganzlich  fchlen.  Aber  die  andanernde  Unbeliolfenheit  der  Finger  ist 
audi  nocli  bci  Exstirpationen  von  etwa  5  mm  Lange  und  Breite,  die 
den  lateralsten  Teil  der  Armregion  beti-efl'en,  nicht  zu  verkennen^). 

Exstirpiert  man  die  medialste,  der  Falx  zugewandte  Partie  der 
linken  Extremitatenregionen  und  von  der  an  der  Konvexitiit  gelegenen 
Partie  derselben  einen  anstossenden  Strcifen  von  solcher  Breite,  dass 
die  laterale  Grenze  der  Beinregion  erreiclit  ist,  so  bieten  die  rechten 
Extremitaten  im  wesentlichen  dasselbe  Verhalten,  wie  nacli  der  Total- 
exstirpation  der  linken  Extremitatenregionen,  dar  bis  auf  die  folgenden 
Abweicliungen  am  recJiten  Arme.  Schon  nach  Avcnigen  Tagen  lolgen 
regelmassig  der  Berlihrung  von  Hand  und  Fingern  die  Beridirungsreflexe 
oder  auch  isolierte  Avillkiirliche  Bcwegungen  des  Amies,  beidcidei  Bc- 
wegungen jedoch  nur  auf  die  unteren  Glicder  bis  zum  Vorderarmc  sich 
erstreckend.  Um  alios,  das  man  in  die  Hohlhand  Icgt,  schlicsst  sich 
•die  Hand ;  und  Avas  man  an  die  Finger  bringt,  wird  geschickt  von  dicsen 
gefasst.  Abej-  wenn  Nahrung  so  in  die  rechte  Hand  gela.ngte  und  del' 
A  ffe  noch  so  gierig  nach  derselben  ist,  bewegt  sich  wiihrend  eincr  ersteh 
Zeit  diese  Hand  doch  nicbt  welter,  sondei'n  wird  die  Nahrung  vom  linken 
Arme  aus  der  rechten  Hand  geholt  und  zum  Munde  gefidn-t.    In  dicser 

1)  Beilaufig  kann  folgende  Erfahiung  von  Interesse  sein.  Als  ich  einen  Affen 
vor  seiner  Vervvendung  zum  Versache  priifte,  fiel  mir  auf,  dass  er  kleine  Nahrungs- 
stiicke,  nach  welchen  er  mit  der  linken  Hand  griff,  offers  nicht  fasste.  Die  genauere 
Untersuchung  stellle  heraus,  dass  der  Affe  sonst  ganz  normal  war,  aber  an  der  linken 
Hand  den  Zcigefinger  nicht  allein  fiir  sich  bewegen  und  auch  die  kombinierte  Be- 
wegung  von  Dauraen  und  Zeigefinger,  die  zum  Fassen  mit  den  Spitzen  dieser  Finger 
erforderlich  ist,  nicht  ausfiihren  konnte.  Wenn  er  ein  Hafer-  oder  Reiskorn  oder  ein 
noch  kleineres  Mohrriibenstiick  aus  meiner  Hand  oder  vom  Querbalken  zwischen  den 
Gitterstaben  mit  seiner  linken  Hand  zu  nehmen  hatte,  sah  man  ein  verwickeltes  und 
ungeordnetes  Spielen  aller  Finger,  das  ziemlich  lange  dauern  konnte,  bis  es  ihm 
endlich  gelang,  zwischen  Daumen  und  einera  der  drei  letzten  Finger  das  Stiick  zu 
fixieren.  In  drei  Monaten  trat  keine  Veranderung  ein.  Die  Sektion  ergab  an  der 
rechten  Hemisphare  da,  wo  etwa  die  Mitte  der  lateralsten  Partie  der  Vorderbeinregion 
anzunehmen  war,  eine  kreisrunde  Stelle  von  wenigen  Millimetern  Durchmesser,  an 
welcher  unter  der  adhaerenten  Pia  die  Rinde  stark  gelb  verfarbt  war.  Am  Schadel 
fand  sich,  dem  rechten  Sulcus  Rolando  ungefiihr  im  Vorlaufe  entsprechend  und  iiber 
jene  Stelle  hinweggehend,  eine  geheilte  Fissur. 
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Zeit  niraiiit  audi  sonst  der  Affe  die  Nahrimg  fast  immcr  mit  dom  linkcn 
Arme  auf;  nur  wcnn  er  die  Nalirung,  die  nahc  der  rechten  Hand  sicli 
befindet,  nicht  mit  dem  iinken  Ai-mc  liat  erreichcn  konnen,  selbst  niclit 
durch  das  Hiniibcrgreifen  uber  den  rechten  Arm,  und  wenn  ei-  nichl 
infolgedosson,  wic  es  haufig  gescliielit,  auf  das  Einbringen  der  Nalirung 
ganz  vcrzichtet,  liolen  die  unieren  Gliedei-  des  rechten  Armes  mit  schwer- 
Ealligor,  wie  zogernder  Bewegung  die  Nalirung  heran,  die  nunmelir 
wiederum  der  linke  Arm  zum  Munde  fiihrt  oder  der  Mund  selbst,  der 
durch  eine  starkc  Rechtskriimmung  der  Wirbelsiiule  herangebracht  Avird, 
aus  der  rechten  Hand  entnimmt.  Spilter  erfolgen  dieselben  BeAvegungen 
der  unteren  Glieder  des  rechten  Armes  imraer  haufiiier  und  rascher. 
und  dann  wird  auch  die  gefasste  Nahrung  von  diesen  Giiedem  selbst 
zum  Munde  gefiihrt.  Schliesslich  treten  noch  kleine,  Avenig  umfangreiche 
Bewegungen  des  Oberarras  zu  den  BeAvegungen  der  unteren  Glieder 
hinzu,  und  damit  ist  in  der  4. — 5.  Woclie  das  Verhalten  bei  der  Nahrungs- 
aufnahme  erreicht,  bei  welcliem  es  fiir  die  Folge  A'erbleibt,  Meist  ist 
kein  Uhterschied  zAvischen  rechtem  und  linkem  Arme  bemerklich;  abcr 
Avenn  die  Nahrungsstiicke  in  grosserer  Entfcrnung  oder  Hohe  A^or  dem 
sitzenden  oder  am  Gitter  hangenden  Affen  gehalten  Averden,  erreicht  sie 
der  AfFe  unter  ganz  denselben  Umstanden,  unter  welchen  er  sie  bequem 
mittels  BcAvegung  des  linken  Armes  allein  fasst,  durch  isolierte  Avill- 
kiirliche  BeAvegungen  des  rechten  Armes  nicht  und  muss  dafiir  den 
Rumpf  mit  in  BeAvegung  setzen.  Auch  miissen  in  der  Regel  die  Rumpf- 
beAvegungcn  zu  Hiilfe  kommen,  damit  der  hinter  dem  Gitter  sitzende 
AfFe  das  vor  dem  Gitter  am  Boden  liegende  Nahrungsstiick  fasst,  Avenn 
die  rechte  Hand  das  Nahrungsstiick  nicht  sogleich  traf,  sondern  danobon 
geriet,  oder  Avenn  der  vorgestreckte  rechte  Arm  auf  einen  Gitterslal) 
stiess  und  sich  mit  den  Fingern  in  ihm  A'erfing:  am  linken  Arme 
kommen  solche  Missgriffe  gar  nicht  \^or  oder  werden  sie  zum  min(lest<'n 
durch  BcAvegungon  des  7\rmes  allein  sofort  unauffallig  verbcssert.  Zum 
Kratzen  mit  dem  rechten  Arme  kommt  es  nicht  anders,  als  dass,  Avenn 
gerade  die  Hand  am  Gesiiss  oder  am  Schenkel  sich  befindet,  Hand  und 
Finger  KratzbeAvegungen  ausfiilircn;  ein  Hin-  und  Hergehen  des  Armes 
verbindet  sich  damit  nicht,  die  oboren  Glieder  bleiben  in  Ruhe.  Ebenso 
ist  es  beim  Reinigen  des  Pelzes.  Hier  sind  also  am  rechten  Arme  die 
isolierten  Avillkiirlichen  Bewegungen  der  unteren  Glieder  erhalten,  die  der 
oberen  Glieder  bis  auf  kleine,  sehr  beschrankte  BeAvegungen  des  Ober- 
arms,  die  erst  spat  und  nur  in  Verbindung  mit  Bewegungen  der  unteren 
Glieder  eintreten,  fiir  inimer  verloren;  und  ebenso  verloren  sind  allc 
willkiirlichcn  BeAvegungen  des  rechten  Beines. 

Exstirpiert  man  die  medialste,  der  Falx  zugewandle  Partie  der 
linken  Extremitatenregionen  und   von  dor  an  der  Konv.exitat  gelegenen 
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rarlie  dcrselben  nur  eincn  so  schmalon  anstossenden  Streifen,  wie  der 
Uicke  der  abgetragcnen  medialen  Rindc  ents|)richt,  so  ist  beim  Gehen, 
Springen,  Kleltern,  Aiifi-icliton  dcs  Ail'en  das  A^erhaltcn  des  recliten 
Beines  niclit  anders,  als  nach  der  Totalexstirpation  der  linken  Ex- 
li-erailatonregionen;  der  reclite  Ai-m  aber  zcigt  das  entsprechende  Ver- 
halten  bloss  am  1. — 2.  Tage,  iiiid  dann  schreitet  die  Besserung  so  rascli 
(lass  nach  8—14  Tagcn  kaiim  noch  cinzelne  Ungeschicktheiten 
>icli  linden.  Ungeschicktheiten  der  Art,  dass  der  Arm  beim  Gehen 
rinmal  schlecht  aufgesetzt  wird  und  abgleitet,  beim  Klettern  einmal  den 
^tab  verfehlt.  An  diesem  recliten  Arme  fehlen  auch  nur  in  den  ersten 
1 — 2  Tagcn  die  Beriihrungsreflexe  iind  die  isolierten  willkiirlichen  Be- 
wegimgen;  danach  zeigen  sie  sieh  hier  ebenso,  wie  am  linken  Arme, 
hochstens  dass  die  letzteren  Bewegungen  die  ersten  Male  mit  einer 
izewissen  Unsicherheit  imd  Triigheit  erfolgen.  Am  rechten  Beine  bewegen 
^ich  schon  wenige  Tage  nach  der  Operation  Zehen  und  Fuss  regelmassig 
aiif  Beriihrung,  schliesst  sich  der  Fuss  fest  um  die  Kirsche,  den  Stab, 
den  Finger,  die  man  in  die  Planta  bringt,  und  fassen  die  Zehen  dieselben 
Objekte  geschickt,  wenn  sie  an  ihre  Hohlseite  kommen.  Spater  treten 
noch,  wenn  der  Affe  lange  ruhig  sitzt,  zu  Zeiten  wiederliolte  Bewegungen 
imd  Streekungen  der  Zehen  ganz  fiir  sicli  allein  am  rechten  Beine  gerado 
><•  auf,  wie  am  linken  Beine.  Aber  weitere  Beruhrungsreflexe  und 
isolierte  willkiiriiche  Bewegungen  kommen  am  rechten  Beine  niclit  vor, 
auch  wenn  der  Affe  durch  Monate  am  Leben  bieibt.  In  diesem  Falle 
Hnd  also  am  rechten  Beine  die  isolierten  willkiirliclien  Bewegungen  der 
"beren  Glieder  i'iir  immer  verloren,  dagegen  die  der  untcren  Glieder 
'■rhalten  und  macht  sicJi  an  den  isolierten  willkiirliclien  Bewegungen  des 
rechten  Amies  ein  Veiiust  fiir  die  Dauer  nicht  bemerklicli. 

^lithin  lehrt  die  Gesamtlieit  dieser  partiellen  Exstirpationen  der  Ex- 
iremitatenregionen,  dass  auch  innerlialb  jeder  Region  die  motorischen 
i'^lcmente,  welche  mit  den  Muskelzentren  des  zugehorigen  Korperteiles 
in  Verbindung  stchen,  nicht  bunt  durcJi  einander  liegen,  sondern  regel- 
miissig  angeordnet  sind  in  Bezug  auf  die  Lage  der  Muskeln,  welche 

mittels  der  Muskelzentren  belierrsclien.  Da  die  Exs.tirpation  einer 
/usammenhangenden  Parlie  der  Arm-  oder  l^einr-egion  immer  einen 
/iisammenhangenden  Teii  vom  Arme  bez.  Beine  dor  isolierten  willkiirlichen 
Bewegungen  beraubt,  wiihrend  dem  iibrigen  Arme  bez.  Beine  diese  Be- 
wegungen verbleiben,  kann  es  nicht  amlers  sein,  als  dass  immer  alle 
Kiotorischen  Elemente,  disren  Muskelzentren  dieselben  Glieder  der  Ex- 
ti-emitat  in  Bewegung  S(;tzen,  in  einer  Gruppe  beisammen  sich  befinden. 
•'nd  da,  jc  nachdem  die  Exstirpation  in  der  Armregion  die  mediaio  oder 
die  laterale  Partie  oder  nur  das  lateralste  Stiick  der  letzteren  Partie 
betrid't,  an  den  ob(M'en  oder  an  den  unteren  odej-  bloss  an  den  untersten 
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Gliedern  dcs  Annos  dir  isolinrlon  willkiirliclicn  Bowogun^^on  fchlcjj. 
milssen  die  Grii])pcn  dor  inotorisclion  Elemenic  so  auf  einandor  folgen, 
wio  die  Glieder  dcr  Exireiiiiiai,  Dcmnacii  lasscn  sicli  alinlicli,  wh  die 
MLisk(dn  im  Koi-pertcile  bei  und  liiniei-  einander  gereilit  sind,  die 
motori.schen  Elemcnte,  wgIcIki  niittels  dci-  Miiskelzentren  die  Mtiskeln 
beherrschen,  in  der  Region  nel)en  und  nach  einander  gelegen  annehnien. 

Gelit  man  von  der  Projektion  der  Haiit  auf  die  Fulilspliareii  aus. 
so  fiihrt  auch  aul"  dieselbc  Anordnung  dei-  inotoiischen  l^lemente  in  der 
Region,  was  der  Vergleich  unserer  lelzten  partiellen  Exstirpationen  mil 
unseren  Mi  heron  (S.  110)  heraiisstellt:  dass  die  namliche  Partie  der 
Arm-  odor  Beini'ogion,  welche  der  Haut  gcwisser  Glieder  des  Arincs 
bcz.  Beines  zngeordnet  ist,  zugleich  die  isolierten  willkiirliclien  Bewegnngen 
ebendieser  Glieder  lie rboi fiihrt.  Man  konnte  nur  bei  der  einen  Avie  der 
anderen  Ableitung  noch  eino  Schwaclie  darin  sehen,  dass  bless  die 
Folgen  verlialtnismassig  grosser  Exstirpationen  zugrundeliegen.  Obwolil 
die  undeiitlichen  Ergebnisse  kleinerer  solcher  Exstirpationen  schon  durch 
die  Schwierigkeiten  dor  Beobachtung  und  Priifung  zur  geniige  sich 
erklaren  lassen,  so  konnte  man  docli  in  Zweifel  ziehen.  ob  die  Ermittelunffen 
an  grosseron  Partien  der  Extremitatcnregionen  auch  fiir  kleinere  Particn 
derselben  Geltung  haben.  Aber  den  Zweifel  heben  imsere  Erfalirungen 
heziiglich  der  Bertihrungsretlexe^).  Auf  die  leiseste,  eben  erfolgreiche 
Beriihrung  eines  Gliedes  antwortet  iramer  allein  das  beriiln-te  Glied  mit 
Bewegung,  die  Finger,  die  Zehen,  beim  Affen  sogar  der  einzelne  Finger, 
die  Hand,  der  Fuss,  der  Vorderarm  usw.^);  uud  koranion  bei  starkerer 
Reizung  mehr  Glieder  in  Bewegung,  so  ist  es  docii  immcr  das  beriihrte 
Glied,  welches  zuerst  sich  bewegt.  Durchweg  sind  darnacii  die  beriihrung- 
empfindenden  Elemente  fiir  die  Haut  eines  Gliedes  am  besten  lei  tend 
verbunden  mit  denjonigen  motorischeu  Elementen  der  Region,  wclcho 
die  dasselbe  Glied  bowogonden  Muskeln  beherrschen;  und  das  liisst  sich 
ohne  weiteres  durch  die  Kiirze  der  Leitungsbahnen  zwischen  den  beiderlei 
Elementen,  nur  raittels  einer  gar  nicht  zu  begriindonden  Annahme  durch 
die  hervorragende  LeitangsfaJiigkeit  dieser  Balmen  erklaren.  Es  wird 
aber  auch,  dass  das  Nachstliegende  in  der  AVirklichkeit  zutrifTt, '  dass 
beiderlei  Elemente  diclit  boi  einander  sich  belinden,  unniittelbar  bewiesen 
durch  die  Vei-suche  am  Hunde,  in  welchen  nur  ein  klcinster  Rest  der 
linken  Extromitatenregionen  erhalton  war  und,  bei  sonstigem  Fehlen  jeder 
Spur  von  Beriihnmgsemprindliclikcit  an   den  recht(>n  Extromitaten.  der 


1)  S.  oben  24,  63,  65. 

2)  Dass  oft  sogar  auf  Boriilirung  der  Beugescitc  die  Beuger,  auf  Beriilu-ung  der 
Streckseite  die  Streclter  des  Gliedes  talig  werden,  vernachlassige  ich  hier,  weil  diese 
Beriihrungsreflexe  erst  noch  einer  genaueren  Untersuchung  bediirfen. 
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Rpnihnin^  einer  i^owisscii  .Stolh'  dcr  Zohon  die  I'xnvegiinii-  der  Zehcn 
folgte  1). 

Noch  andorrs  in  iinsoreu  \'orsiiclioii  tritt  fiir  die  erkannte  An- 
ordnuiig  der  niotorischen  Elcmenle  ein,  das  Vcrhalten  dor  isolierten 
willkiirlichcn  ikwegimgen,  vveJclie  niitieJs  der  j\[arkzentrcn  zii.stande 
konimen.  Iiidpiii  wir  soweit  bJoss  die  engeren  ortlicJien  Ikziehimgen 
zwisclien  den  mil  den  Miiskelzcntren  verbundenen  motorischen  Elementen 
II nd  den  Muskelzentren  oder  den  von  diesen  abhangigen  Muskein  ins 
Aiige  fassten,  haben  wir  doch  niir  anscheinend  die  motorischen  Elemente 
vernachlassigt,  Avel(?he  mit  den  Markzentren  in  \'erl)indnng  stehen.  AVenn 
I'in  Markzentrum  auf  dem  Wege  des  gemeinen  Reflexes  talig  wird,  so 
uelit  die  Erregnng  von  den  sensiblen  Bahnen  auf  das  erste  Muskel- 
zentrum  desselben  iiber  und  diirchlauft  dann  von  diesem  aus  in  be- 
stinimter  Reihenfolge  die  anderen  Muskelzentren  der  Gruppe;  und  Avenn 
(lazu  noch  die  Tatigkeit  eines  zweiten  Markzentruras  sich  gesellt,  so 
wiederholt  sich  an  diesem  dasselbe,  indem  zu  seinem  ersten  Muskel- 
zentrum  die  Erregung  von  dem  anderen  ersten  Miiskelzentrum  her  ge- 
langt^).  Ebenso  ist  es,  wenn  ein  Markzentriim  bei  den  Prinzipal- 
bewegungen^)  oder  bei  den  sekundaren  Bewegungen*)  taiig  wird,  nur 
<lass  die  Erregung  dem  ersten  Muskelzentrum  dort  von  dem  Prinzipal- 
zentrum,  hier  von  dem  ersten  Muskelzentrum  eines  anderen  Markzentrums 
zugefiihrt  wird.  Demgemass  wird  die  Arm-  oder  l>einregion,  uin  die 
Markzentren  in  Tatigkeit  zu  setzen  und  eine  Greif-,  Stoss-,  Kratzbewegung 
oder  dergleichen  herbeizuflihren,  lediglich  die  ersten  Muskelzentren  der 
Markzentren  zu  erregen  haben,  also  Muskelzentren,  Avelche  die  obersten 
Glieder  der  Extremitat  bewegen,  und  werden  die  motorischen  Elemente 
fiir  diese  Aluskelzentren  zugleich  die  motorischen  Elemente  fiir  die  Alark- 
zentren  sein.  Es  lilsst  sich  deshalb  erwarten,  dass  die  isolierten  will- 
kiirlichen  Arm-  und  Beinl)ewegungen,  welchc  mittels  der  Markzentren 
zustande  kommen,  von  den  medialen  Particn  der  Arm-  und  Beinregion 
abhangig  sind:  und  so  ergeben  es  in  der  Tat  unserc  partiellen  Ex- 
slirpationen.  Nach  der  Exstirpation  der  lateralen  Partie  der  linken 
Armregion  sieht  man  nicht  bloss  die  isolierten  willkiirliclien  Bewegungen 
der  oberen  Glieder  des  rechten  Armes  erhalten,  sondern  auch  die  isolierten 
vvillklirlichen  Greif-,  Stoss-,  Kratz bewegungen  des  Armes,  bei  welchen 
die  Vermittelung  durch  die  Markzentren  gar  niclil  zu  verkcnnen  ist,  da 
anch  die  iintercn  Gheder  des  iVrmes,  die  der  isolierten  willkiirliclien 


1)  S.  oben  111. 

2)  S.  oben  117;  24,  29-30,  61,  63,  64,  75. 

3)  S.  oben  71-2,  76. 

4)  S.  oben  75,  77,  97,  lOllT. 

H.  Munk,  Him  unci  RUckenmark. 
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Bt'wegimA'eii  IxM'aiibl  siiid,  aktiv  sicli  b('teilig(!ii ;  es  fehleii  niir  dinzlicli 
(lie  vcrvollkommncnden  oder  vei-fcinci-ndcn  l\Fodifikaiionon  des  Greifens, 
SLossens,  Kratzens,  welche  In  der  Norm  oilers  auflrelcn,  dadurcli  bewirkt, 
dass  zu  dcQ  ]jcistungen  dor  Markzentren  isolicrtc  wiJlkiirliclie  Jiewcguniien 
der  iinteren  Glieder  liinzutreten.  Dagegon  bleiben  nacb  dor  Exstirpalion 
(lor  medialon  Partic  der  Arm-  oder  Beim'ogion  alio  isoliorlen  willkiirlidiou 
Bewegungen  des  Armes  bez.Beines,  welche  mittels  der  Markzentren  zustando 
kommen,  fiir  immer  aus;  wie  sich  zeigt,  vermag  dann  der  Affe  solbsl 
die  fiir  ilin  bodeiitsamsten  dieser  vcrlorenen  Bewegungen,  wie  das  Er- 
greii'en  imd  Einbringen  der  Nabnmg,  niir  allmahlich  und  unvoUkommen 
duroh  die  ihm  verbliebenon  willkiirlichen  Bewegungen  der  untcron 
Glieder  zu  ersetzen. 

Xebenbei  liefern  unsere  Versuche  eine  wertvolle  erganzonde  Aut- 
klarung.  Wenn  man  am  imversehrten  Tiere  oder  am  Tiere,  das  die 
Extromitatenregionen  einer  Seite  verloren  hat,  die  Gemeinreflexe  und  die 
IkTuhriingsrefiexe  vergleichend  studicrt  imd  auf  den  Angriff  dor  Zehen 
die  Glieder  der  Extremitiit  mil  wachsendem  Reize  bei  jonen  Reflexen 
von  oben  nach  unten,  bei  diesen  Rellexen  von  unten  nach  oben  forl- 
schreitend  in  die  Bewegung  einbezogen  "werden  sieht,  driingt  sich  der 
Glaube  auf,  dass  die  l)eidon  Male  die  Erregung,  den  entgegengesetzlen 
Endcn  dos  Markzcntrums  zugeleiteL,  in  ontgogongesetzter  Richtung  die 
^luskelzentren  der  Gruppe  durchlaul't^).  Diesen  Glauben  mussten  schon 
die  \"orsuche  orschilttern,  bei  welclien  die  Extremitatenregionen  bis  auf 
einen  kleinsten  Rest  exstirpiert  Avai'en,  da  es  bei  der  ausschlicsslichen 
Bewegung  der  Zehen,  welche  die  leiseste  Beriihrung  herbeifiihrte,  immor 
auch  bei  starkerer  Beriihrung  verblieb-).  Nunmehr  erweist  den  Glauben 
als  unrichtig,  dass  nach  der  Exstirpalion  der  medialon  Parlio  der  Arm- 
oder  Beinregion  die  Bewegung  bei  den  BertilirungsreUexen  auf  die  unteren 
Glieder  beschriinkt  bleibt  und  M'ohl  von  den  Fingern  auf  die  Hand  und 
den  Vordcrarm,  von  den  Zolion  auf  den  Fuss,  nie  aber  weiloi-  auf  dii; 
oboron  Glieder,  die  der  isoliorlen  willkiirlichen  Bewegungen  beraubt  siud. 
sich  vorbreitel.  Darnacli  kann  die  zunelimendo  Beleiligung  dor  Gli<'dor 
bei  don  IJeriihrungsrefloxon  nichts  mil  doni  Markzonlrum  zu  scliall'on 
haben,  in  welcliem  iiberliaupl  nur  in  ilvr  Riclilung  von  dem  orslon  odor 
oberston  zum  lotzten  oder  iinlersten  Muskelzenlrum  die  Erregung  sicli 
forlpHanzen  zu  konnon  schoint,  sondern  muss  darauf  boruhou,  dass  cnl- 
sprechend  mohr  und  mehr  von  den  molorisclien  EK'menton  dor  Region 
in  Erregung  geraten  inf.olg(^  von  Anasloinosen.  sci  es  (h>r  sonsiblon 
Nervonbahnon,  deren  Erregung  die  Boriihrungscmplinduug  zur  lM)Igo  liat, 


1)  S.  oben  24—5,  63-4. 

2)  S.  oben  111. 
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aiif  ilironi  Wege  von  den  Xorvonondigiingen  in  dor  Tfaui  zu  don  be- 
riihningonipfindcnden  Elementen  der  Region,  sei  os  dor  motorischen 
I'Uenientc  in  der  Region  selbsl.  Man  kann  abcr  nicht  anslehen,  sicb  zu 
uimsion  der  letzteren  Anastomosen  (oder  Assoziationsfasern)  zu  oni- 
solieidon,  wenn  man  erwiigt,  \vi(^  leiclit  iind  rascli  eincrscits  bci  den 
Boriiliriingsrellexen  neuc  Glieder  in  die  Bewegung  eintrelen,  iind  Avie 
sclnver  und  langsani  andererseits  es  mittels  der  Anastomosen  der  sensiblen 
Indinen  zur  Bcriiliriingsempfiiidlicldveit  kommt,  wo  die  normale  Ver- 
l)indung  der  Haut  mit  der  Fiihlsphar-e  gestiirt  ist,  ^)  und  wenn  man  fcrner 
in  Betracht  zielit,  dass  bei  den  Berulinmgsrcllexeu  immcr  doch  bloss 
oinzelne  Muskeln  an  den  Gliedern  tatig  wci-don,  Avas  zu  den  Anastomosen 
der  sensiblen  Bahnen  schwer  in  Ikziehung  zu  bringen  ist.^) 

Die  Einsicht,  zu  welcher  wir  so  gelangt  sind,  sell  en  wir  denn 
schliesslich  aiicli  im  Einklang  mit  den  Ergebnissen  stehen,  welche  die 
elektrischen  Reizimgen  der  Region  liefern.  Man  darf  sich  nur  nicht 
damit  begniigen,  wie  es  moistens  gescliehon  ist,  dass  man  die  Region 
abtastet.  indera  man  schwaclic  reizonde  Strome  mittels  diclit  bei  einander 
bofindlicli(>r  Elektroden  dor  Oborllacho  zuleitet,  sondern  man  muss  den 
allerdings  viol  miihsameren  und  viol  Vorsuchsmaterial  erfordernden  AVeg 
einsclilagen,  dass  man  das  eine  Mai  hier,  das  andero  Mai  dort  in  dor 
Region  mit  scliwachsten,  d.  h.  eben  erfolgroicben  Stromen  reizt  und, 
natiirlich  unter  Einbaltung  grosserer  Pauson,  die  Daucr  der  Einwirkung 


1)  S.  oben  113. 

2)  Zum  Abschlusse  dieser  Ermitteluiigen  wird  es  am  OrLe  scin  folgendes  anzu- 
merkcn.  Zur  Vercinfachung  der  Darlegung  und  um  das,  worauf  cs  bci  den  vorlie- 
genden  Untersucbungen  anliommt,  moglichst  klar  und  scharf  hervortretcn  zu  lassen, 
war  es  bei  dem  zeiligen  Slande  unserer  Kenntnisse  vom  Riickcnmark  gebolen,  das 
Musliclzentrum  als  ein  zusammenhangendcs  und  einheitlich  wirkendes  Ganzes  anzu- 
nehmen  und  als  solches  in  die  Bildung  der  Markzentren  eingehen,  wie  mit  der  Gross- 
hirnrindc  in  Verbindung  trcten  zu  lassen.  Besteht  das  Muskelzentrum  aus  mehreren 
Stiickcn,  von  welchen  eines  oder  einigo  mit  der  Rindc  vcrbunden  sind,  andere  in  die 
Bildung  der  Markzentren  eingehen,  olino  mit  der  llinde  verbundcn  zu  scin,  so  beziehen 
sich  natiirlich  unsere  Ermittelungen  auf  die  motorischen  Elemente  der  Region,  welche 
jenen  ersteren  Stiicken  des  Muskelzentrums  vorgeordnet  sind.  Und  wenn  das  Mark- 
zentrum  nicht  unmittelbar  von  Stiicken  der  zur  Gruppe  gehorigon  Muskelzentren  ge- 
bildet  ist,  sondern  sich  zu  diesen  Siiickcn  verhiilt  wie  das  Prinzipalzentrum  zu  den 
Markzentren,  wenn  also  das  Markzentrum  ein  eigenes  Ganglienzcllen-Gebilde  ist,  mit 
welchem  jene  Stucke  der  zur  Gruppe  gehorigen  Muskelzentren  erst  noch  durch  bc- 
sondere  Leitungsfasern  in  Verbindung  gcsetzt  sind,  so  folgt  aus  unseren  Vcrsuchen, 
dass  das  einem  solchcn  Markzentrum  vorgcordneto  niotorische  Element  dort  in  der 
Region  gelegen  ist,  wo  sich  das  niotorische  Element  bcfindet,  welches  den  ersten  bei 
der  Tatigkeit  des  Markzentrums  in  Aktion  trclenden  Muskel  mittels  des  Muskelzen- 
trums beherrscht.  Dariiber  hinaus  erscheinen  unsere  Ermittelungen  unabhangig  von 
der  Entwickelung,  welche  die  Lehre  vom  Riickenmark  weitcr  nimait. 

9* 
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dieser  Strome  variiert  nder  die  TiitonsiUil  dor  Strome  eiri  wenig  erholil 
und  wicder  ernicdrigt. 

Durch  die  Mitanwondiing  cirics  Vcrfahrcns  dcr  Ictztercn  Art  ist  die 
Untersiichimg  dor  Armrogion  des  AfTen  an  dor  Konvoxitai  dor  ffoniispliarc 
seitens  dcr  ]\U.  l)oevor  mid  Tlorslcyi)  iinter  don  vorliogondon  Unter- 
siidiungon^)  /ai  don  bcstcn  Ergcbnisscn  golangL  Es  wurde  gefiinden: 
dass  die  Bevvegungen  der  grosseren  Glieder  von  dcr  oboron,  die  kloinoron 
imd  difToronzierteren  Bewogungen  von  dcr  untcrcn  Partio  dor  Kegion 
herbeizufiihren  sind;  dass  die  Glieder  in  dor  lleihonfolge  Oberarm, 
Vorderarin,  Hand  nnd  Finger  bei  Reizung  der  obersien  und  in  dor  um- 
gekehrten  Rcihenfolge  boi  Rcizimg  dej-  untersten  Partic  der  Region  in 
Bewogung  kommen,  Avalirond  bei  Reizung  der  raittleron  Partie  die  Roihe 
der  Bewogungen  an  Yordcrarm  oder  Hand  bcginnt;  und  dass  die  mohrcrloi 
Bewogungen  jedes  Gliedcs  in  bestimrater  Reihenfolge  auftreten,  wonn 
der  Reizungsort  von  oben  nacli  unten  wechselt,  dcr  Oberarm  erst  vor- 
gefiihrt,  dann  abduziort,  dann  nach  aussen  rotiert,  cndlich  adduziert  wird 
usw.  Die  IIH.  Beevor  und  Tlorslc)'^  setzen  in  ihrer  Zusammonfassung 
der  Ergebnisse  noch  hinzu,  dass  die  Muskeln  des  Armes  fortschreitond 
von  oben  nach  unten  in  der  konvexen  Oberflache  dor  Hemispharc 
reprasentiert  sind  in  der  Ordnung  ihrer  Grosse  und  der  Glieder,  wolche 
sic  bewcgen:  in  dor  Ordnung  Oberarm,  Yordcrarm,  Hand,  Finger. 
Daumen^).  Aber  wenn  sic  sich  damit  audi  ira  Ausdruck  dom  nahern, 
was  oben  ermittolt  wurde,  so  sind  sie  doeh  von  jedor  derartigen  Vor- 
stellung  wcit  entfernt.  Sic  crklaren  ausdriicklich,  dass  sie  in  der  pri- 
maren  BeAvegung,  d.  Ii.  derjenigen  Bewegung,  Avelche  als  crsto  dor 
Reizung  folgt,  die  Bewegung  selicn,  welchc  vor  alien  anderen  an  der 
gereizten  Stelle  der  Rindc  reprasentiert  ist,  in  Ueborcinstimmung  mil 
Hrn.  Hughlings  Jauksons  Anschauung,  dass  die  Lokalisation  im  Ilirii 
liberliaupt  cine  stufenweise  Reprasentation  melirercr  BcAvegungen  imd 
nioht  die  engc  Abgrenzung  einer  einzelnen  ist*).  Dementsprechend  stollen 
sic  es  auch  als  cin  Ergebnis  ihrer  Untcrsuchung  liin:  dass  es  koino 
absolute  Grenzlinie  zwischcn  dcm  Lokalisationsfclde  der  oinen  und  dom 

1)  Philos.  Transact,  of  the  R.  Soc.  of  London  178.  (1887),  B,  ]53f. 

2)  S.  besonders:  E.  A.  Schafer,  Beitriige  zur  Physiologic,  Festschrift  fiir 
C.  Ludwig.  Leipzig  1887.  —  Ilorsley  and  Schafer,  Philos.  Transact.  179. 
(1888),  B,  1  f. 

3)  A.  a.  0.  S.  166. 

4)  A.  a.  0.  S.  162:  We  employ  throughout  our  paper  this  expression  — Primary 
Movement  —  in  a  very  definite  sense,  namely,  to  express  that  movement  which  is 
represented  above  all  others  at  one  particular  spot  in  the  cortex.  This  use  of  the 
expression  is  in  harmony  with  Dr.  Hughlings  Jackson's  view,  viz.,  that  cerebral 
localisation  is  in  the  main  a  matter  of  degree  of  representation  of  several  movements, 
and  not  the  close  limitation  of  any  one. 
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d(M-  andei-eii  Bewegiiug  in  dei'  Jviiide  gibl :  iiulcin  Jodc  BcAveg-ung  einen 
Mittelpuakt  grosster  Reprasentation  hat  imd  dioso  siHi  siiifonwoiso  in  die 
iiiiigebende  Rinde  liinein  abschattiej't^). 

Nach  iiieinen  Erfalirungen  sind  bei  Jioiziing  iiiit  schvvachsieii 
Stromen  an  der  Armrcgion  des  Affen  niichst  ikv  niedialon  Oirenze 
(Sclmltcr-  iind)  Oberarmbewegungen  und  bei  fortsclireitender  Annaherung 
an  die  latcralc  Grenze  Vorderarm-,  dann  Hand-,  dann  Fingerbewcgiingen, 
ebenso  an  der  Beinregion  in  der  KicJitiing  von  medial  vorn  nacli  lateral 
hinten  Obersdienkel-,  Unterschenkel-,  Fuss-,  Zehenbewegungen  die 
alleinigen  Folgeu  oder  wenigstens  die  Anfangsbewegiingen,  d.  h.  die  Be- 
Avegnngeo,  mit  welchen  der  zur  Beobachtung  kommende  Erfolg  anliebt, 
und  an  welche  sich  die  Bewegungen  anderer  Glieder  als  Folgebewegungen 
anreilien.  Bei  den  Priifungen  ira  Bereiche  der  lateralen  Partie  der 
Arm-  wie  der  Beinregion  folgt  allermeist  der  schwiichsten  Reizung  von 
kurzer  Dauer  ausschlicsslich  die  Bewegung  des  einzelnen  Gliedes,  selbst 
des  einzelnen  Fingers,  bei  der  einen  Reizstelle  eine  Beugung,  bei  der 
anderen  eine  Streckung;  und  je  mehr  man  die  Reizung  andauern  liisst 
oder  verstarkt,  desto  mehr  von  den  anderen  Gliedern  der  Extremitat 
geraten  mit  in  Bewegung  in  der  Reilienfolge,  wie  die  Glieder  an  das 
'erstbewegte  sich  anschliessen.  Bei  den  Priifungen  im  Bereiche  der 
medialen  Partie  verbinden  sich  ofters  schon  bei  der  schwiichsten  und 
kurzdauernden  Reizung  und  regelmiissig  bei  langer  dauernder  und 
starkerer  Reizung  mit  der  Bewegung  von  Schulter  oder  Oberarm  bez. 
Oberschenkel  Bewegungen  der  nachsten  oder  sogar  aller  unteren  Glieder 
der  Extremitat;  aber  hin  und  wieder  erfolgt  bei  der  schwachsten  und 
kurzdauernden  Reizung  Yor-  oder  Biickwartsfuhrung,  Ab-  oder  Adduktion 
des  Armes  bez.  Beines  olme  jede  aktive  Beteiligung  der  unteren  Glieder 
\om  Vordei-arme  bez.  Unterschenkel  an,  die  bloss  passiv  mitgefiihrt 
werden.  Und  in  alledem  gibt  sich  uns  sogleich  die  gefundene  Anordnung 
der  motorischen  Elemente  zu  erkennen,  die  ja  nebst  den  nachsten 
Strecken  der  mit  ihnen  zusammenhangenden  Nervenfasern  der  Reizung 
unterliegen2).  Da  die  motorischen  Elemente  nicht  bloss  mit  Muskelzentren, 
sondern  auch  mit  Markzentren  in  Vcrbindung  stehen  und  ferncj-  durcJi 
Anastomosen  (Assoziationsfasern)  innerhalb  der  Region  mit  einander 
verbunden  sind,  versteht  es  sich  nur  zu  gut,  wie  es  zu  den  Folge- 
bewegungen koramt,  und  lassen  sich  ledigiich  aus  den  Anfangsbewegungen 
als  den  unmittelbaren  Folgen  der  Erregung  der  von  der  Reizung  be- 

1)  Ebenda  S.  166:  there  is  no  absolute  line  of  demarcation  between  the  area 
of  localisation  in  the  cortex  of  one  movement  and  that  of  another;  each  movement 
having  a  centre  of  maximum  representation,  this  gradually  shading  off  into  the  sur- 
rounding cortex. 

2)  Vergl.  Grosshirnrinde  311. 
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trofTenon  motorisdien  Elcnientc,  cbenso  wic  aus  den  Jiewegungen  cinzclnor 
Giieder,  die  Muskeln  cntnchmen,  vvclelie  von  den  gercizten  moiorisclieii 
Elementen  miitels  der  MiiskelzenLren  bclieiTsclit  wei-don.  In  d(;ni  Unlei- 
schiede  der  Erfolge  an  der  lateralen  und  dei-  mediaUin  Pariic  I'indel  aljer 
siclillicli  Aiisdrnck,  dass  die  letztere  durcli  die  Verbindung  jnit  den 
Markzentren  ausgezeichni'i  ist,  so  dass  im  Falle  der  Reizung  mediaiei- 
Steilen  schon  mehrere  ocier  aile  Giieder  der  Extremitat  in  Bewegung 
komnien  kiinnen,  ohne  dass  die  Erregung  unter  den  inotorischen  Elemenien 
der  Region  sich  ausbreitet.  Dafur  dass  die  motorisehen  Eleniente  dei- 
Region  durch  Anastoraosen  zusammenhangen,  lassen  sich  noch  die  klo- 
nischen  Krarapfe  lieranziehen,  welchc  nach  haufigen  und  lilngereii 
Reizungen  der  lateralsten  Partie  der  Bein-  und  besonders  der  Arm- 
region  als  Nacliwirkung  einer  neuen  Reizung  zuerst  an  den  Zelien-  bez. 
Fingermuskeln  sieli  einstellen  und  in  regelmassigem  Fortschritt  von 
Glied  zu  Glied  Muskeln  hfiherer  Giieder  befallen. 

Beim  Hunde  konimen  die  letzteren  Krampfe  ofter  zur  Beobachtung, 
sobald  man  an  der  hintersten  Partie  der  Vorderbeinregion  viele 
Reizungen  vornimrnt,  und  hier  habe  ich  sie  audi,  wenn  sie  eben  bis 
zum  Oberarm  sich  entwickelt  hatten,  durch  die  rasche  ?]xstirpation  der 
vorderen  Partie  der  Region  wieder  auf  die  Zehen  oder  die  Zehen  und 
den  Fuss  einsclininken  konnen^).  Ueberireibt  man  die  Reizungen  nicht, 
so  haben  scliwachsic  und  knrzdauernde  Reizungen  jener  hintersten  Partie 
regelmassig  Bewegungen  der  Zehen  allein  zur  Folge,  an  mehr  medial 
nahe  vor  dem  Sulcus  coronalis  gelcgenen  Steilen  Streckung,  an  mehi- 
lateral  gelegenen  Beugung  alter  Zehen;  bei  starkerer  oder  liingerer 
Reizung  treten  der  Reihe  nach  Fuss-,  Vorderarm-,  Oberarmbewegungen 
hinzu.  AVeitei'  vorn  in  grosserem  Abstande  vom  Sulcus  coronalis  aus- 
gefiihrte  schwachste  und  kurze  Reizungen  liefern  meist  Fuss-  und  Zehen- 
bewegungen,  liin  und  wieder  Fussbewegungen  allein.  Reizungen  im  Be- 
reiche  der  vorderen  Partie  der  Vorderbeinregion  haben  dieselben  Erfolge, 
wie  die  Reizungen  im  Bereiche  der  medialen  Partie  der  Armregion  des 
Affen;  hochstens  kommen  die  Bewegungen  des  Amies,  bei  Avelclien  die 
unteren  Giieder  rein  passiv  mitgefiihrt  werden,  seltener  vor.  liewegungcu 
des  Vorderarms  liabe  ich  niclit  fiir  sich  allein  und  auch  niclit  mil 
Sicherheit  als  Anfangsbewegungen  den  Reizungen  folgcn  selien.  lis  ist 
also  beim  JIunde  alles  wie  beim  Affen,  nur  dass  beim  lluudo  die 
alleinige  Bewegung  eines  Gliedes  nicht  fiir  jedes  Glied  und  im  ganzcn 
seltener  durch  die  Reizung  lierbeizufiUiren  ist. 

Einc  glei(;hsinnigc  Verschiedenheit  haben  die  IIH.  Bee  vor  und 


1)  Vcrgl.  mcine  Vorsuchein:  C.  Wernicke,  Lehibuch  der  Gchiinkrankheilen. 
Bd.  I.    Kassol  1881.  240—1. 
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[[(H-slev  zwisclien  den  Makakcn  oder  dorAleiclion  iiiedeiiui  yVfren.  an 
welchtni  ihro  iind  imserc  Versiiclie  angestellt  sind,  iind  einem  Orang-Utaii, 
den  sie  zuni  Vergleichc  untersuditcn,  gefundeni).  jjp,i„-,  Qrang  folate 
der  sohr  scliwachon  Reizimg  in  der  Irlegel  die  Bewegung  eines  einzigen 

(^;iietles  dabei   ziiweilen   bei  dem  Wechsel  der  Reizstelle   hicr  eine 

Beiigung.   dort  eine  Strcckung  usw.  —  und  schlosson  sicli  seJtener  der 
Anfangsbewegung  eines  (Uiedes  Folgebewegtingen  der  anderen  Glieder 
an.     Die  HH.  J^eevor   und   Horsley  haben   darin  gcmass  ihrer  An- 
st'lianung,  nach  welclier  jede  J3ewegung  ein  gi-()sseres  Rcprasentationsfeld 
in   der  Rinde  liaben  sollte  mit  einem  Maxinuini  in  der  Mitte  und  einem 
Mininunn   an  der  Peripherie  und  die  Reprasentationsfclder  verschiedeuer 
Bewegungen  iibereinandergreifcn  soilten,  eine  EinseJininkung  oder  engere 
Begrenzung  (limitation)  der  Reprasentation  jedes  einzelnen  Gliedes  geselien 
und  damit  eine  Vervollkommnung  der  Reprasentation,  die  den  grossen 
Fortscliritt  in  der  funktionellen  Entwickelnng  der  Rinde  des  Orangs  liber 
die  des  Macacus  hinaus  zeigen  sollte-).   Die  beobachtete  Verschiedenlieit 
findet  aber  ihre  einfache  Erkliirung  durch  die  verschiedene  Erregbarkeit 
der  gepriiften  Rinde.    Denn  diesc  ist,  Avic  die  Reizversuche  ergeben,  am 
grossten  beim  llunde,  kleiner  beim  Macacus^  nocli  kleiner^)  beim  Orang; 
und  dalier  muss  die  Erregung  von  der  gereizten  Stelle  aus  am  sclnversten 
beim  Urang,  leichter  beim  Macacus  und  noeh  leichter  beim  Hunde  sicli 
liber  die  Rinde  verbreitcn  oder,  wie  wir  genauer  sagen  konnen,  von  den 
von  der  Reizung   betroffenen   motoriscben  Elementen  aus   durch  die 
Anastomosen  andere  motorische  Elemente  der  Region  in  Erregung  setzen. 
Tut  ja  audi   die  allbekannte  Tatsache,  dass  durch  elektrische  Reizung 
\icl   chiM-  und   rascher    beim    llunde    e|)ileptische   Anfalle  entstehen. 
als   beim  Macacus^   die  grossere  Erregbarkeit  der  Rinde   des.  Hundes 
und  die  leichtere  Ausbreitung  der  Erregung  in  derselben  dar^).    Als  ein 
begiinstigendes  Moment  mag  noch  hinzukommen,  dass  die  der  Extremitat 
zugeordnetc  Region  absolut  und  erst  recht  im  VeHialtnis  zur  Korper- 
oder  Grosshirn-Grosse  beim  Macacus  wesentlich   ausgedelintei-  ist  als 
l)t;im  Hunde.     Allerdings   muss  beim  Macacus  der  grr)ss(M'en  Zahl  der 


1)  Phil.  Transact,  of  the  11.  Soc.  of  London  181.  (1890),  15,  129f. 

2)  A.a.O.  S.  145:  the  extreme  paucity  of  such  combinations  shows  more  clearly 
than  words  to  what  a  remarkable  extent  the  representation  of  each  individual  segment 
is  integrated  in  the  cortex  of  the  Orang.  Too  much  stress  cannot  be  laid  upon  this 
point  since  it  demonstrates  incontestably  the  great  advance  in  evolution  of  function 
of  the  Orang's  cortex  above  that  of  the  Macacque. 

3)  Nach  den  Erfahrungen  von  Beevor  und  Ilorslcy  a.  a.  0.  S.  133. 

4)  Nach  Beevor  und  llorsley  (a.  a.  0.  S.  155 -G)  scheinl  es  auch  beim 
Orang  schwercr  zu  epileptischen  Anfallen  infolge  der  elektrischcn  Reizung  zu  kommen, 
als  beim  Macacus 


Extremiiaicninu skein,  wclclie  fiir  sicJi  allciri  willkiirlidi  lati^?  Avenlen 
kiinnen  —  man  brauclit  nur  an  die  Bewegungen  der  einzelnen  Fingei- 
gegeniihor  der  Gesamibewegung  der  Zelien  b(!im  Hunde  zu  denken  — . 
eine  grosserc  Zald  der  niotorisclien  l^loniente  der  Region  entspi-eclieii, 
welche  mit  Mnskclzentren  in  Verblndiing  slelien;  aber  trotz  der  griissei-en 
Zahl  k(")nnien  die  motorischen  Elemente  beini  Macacus  doeli  in  grosserem 
Abstande  von  einander  Jiegen,  als  beim  Hunde:  und  dann  wiirde,  dass 
beim  Ilunde  seltener  der  Reizung  die  Bewegung  eines  einzigen  Gliedes 
foigi,  aiicii  dariu  begriindet  scin,  dass  hier  seltener  gerade  diejenigen 
niotorischen  Eleraente  allein  von  der  elektrischen  Reizung  betroffen 
wiirden,  welche  mit  den  Muskelzentren  der  ein  einzelnes  Glied  bewegenden 
Muskeln  in  Verbindung  stchen,  und  dass  alle  Anastomosen  zwischen  den 
motorischen  Elementen  der  Region  von  geringerer  Lange  waren. 


YII. 


Ueber  den  Hund  ohne  Grosshirn. 

(Verhandl.  der  Bed.  Physiol.  Ges.  1893/94.    No.  10;    Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol. 

1894.  355-69). 


Wall  rend  man  bis  vor  kiirzem  bloss  grosshirnlose  Viigel  fiir  lange  Zeit 
iind  niedere  Saiigetiere,  Kaninchen,  Meerscliweinclien,  Eatten,  durcli 
2  bis  4  Tage  nach  der  Abtragung  des  Grosshirns  hatte  beobachten 
Ivimnen,  ist  es  Hrn.  Goltz  bei  seiner  fortgesetzten  Steigerung  der  Grosshim- 
Verstiimmelnngen  schliesslich  auch  gelungen,  Himde,  welcben  das  ganze 
Grosshirn  entfernt  war,  lange  am  Leben  zii  erlialten.  Einen  Himd,  der 
I8Y2  Monate  ohne  Grossliirn  lebte,  hat  er  aiisliihrlich  beschrieben,  liber 
zwei  andere  Himde,  welche  51  imd  92  Tage  lebten,  liat  er  Bemerkungen 
hinzngefiigt^).  Mittels  der  Beobachtungen  an  diesen  Hunden  will  Hr. 
Goltz  die  Legenden  und  Schulansichten  iiber  das  Grosshirn  in  unseren 
J^ehrbiichern  der  Physiologie,  die  Tramnvorstellungen  und  Vorurteile  in 
der  niclit  mehr  zu  bewaltigenden  Litteratur  iiber  die  Grosshirnzentren 
griindlich  abgetan  haben.  AVas  er  von  unserer  bisherigen  vermeintlichen 
Einsicht  in  das  Grosshirn  iibrig  lasst,  ist  bei  seiner  mehr  anf  blendende 
Unterhaltung  als  auf  Ordnimg  und  Strenge  abzielenden  Darstellungsweise 
nicht  scharf  zu  iibersehen,  diirfte  aber  kaum  iiber  das  liinausgelien,  was 
aiis  seinen  Angaben  zu  entnehmen  ist,  dass  der  Hund  ohne  Grossliirn 
alle  die  Aeusserungen  vermissen  lasst,  aus  welchen  wir  auf  Verstand, 
Gedachtnis,  Ucberlegung  und  Intelligenz  des  Tieres  schliessen,  dass  er 
(lie  Sinne  nicht  zu  eincm  verstandigen  Handeln  zu  verwerten  vermag, 
und  dass  er  keinen  Ausdruck  der  Freude,  keine  Aeusserung  des  Neides 
und  der  Missgunst  kennt.  Beilaufig  lasst  er  die  Bemerkung  einfliessen, 
dass  er  der  Fragc  nach  der  Lokalisation  der  Verriclitungen  des  Gross- 
hirns ja  durchaus  nicht  grundsatzlich  gegeniiberstehe;  sie  miisse  durcli 
brauchbare  Ausschneidungsversuche  gefordert  werden;  wic  zuniiclist  mil 
<ler  Ausschaltung  ganzer  Hirnlappen  vorzugehen  sci,  babe  er  selbst  zu 
zeigen  begonnen.  Und  diese  seine  Darlegnng,  welche  unzahlige  ex- 
perimentelle   Bemiihungen   uiii   das  (Jrosshira,   von  den  klinischen  Er- 


fahrungon  ganz  zn  schweigen,  kurzwog  als  vorfdilt  iind  nutzlos  liinstcllt, 
iienul  er  das  aiiimitigste  obcre  Stockwci-k  dcs  Forscliungsgebiludes,  das 
oi"  ill  1()  Jahren  aufgeriolitot  habe! 

Vcrgebens  suclie  \c\i  nach  diesem  Forscliungsgebilude.  Jcli  linde  ia 
den  16  Jaliren  von  Urn.  Goltz  die  mannigfaUigsteri  (jrossliirn-Ver- 
stiimraelungen  ausgefiihi-i  und  die  raannigfaltigsten  Stiirungen  dei*  ver- 
schiedenen  Leistungen  dcs  Grossliirns,  mannigfallig  in  Beziig  auf  Gr(3sse 
und  Kombination,  beobachtet;  und  mittels  dieser  Beobaclitungen  sehe  ich 
fast  alles,  was  andcre  Untersuchungen  der  Neuzeit  iiber  das  Grosshirn 
ergaben,  bestritten.  Aber  von  cineni  Aufbau,  von  ciner  wirkliclien 
Forderung  iinserer  Einsicht  in  das  Grosshirn  sehe  i(;h  nichts;  und  dass 
ioh  nicht  irre,  dafiir  liefert  den  boston  Beweis  Hr.  Goltz  selbst  niit 
dem,  was  er,  wie  ich  anfiilirtc,  als  seine  zeitige  Kenntnis  vom  GrossJiirn 
hinstellt.  Zu  Unrecht  hat  auch  Hr.  Goltz  nochnials  den  Vorwurf  er- 
hoben,  dass  man  sich  leichten  Herzens  iiber  seine  friiheren  Beobachtungen 
hinweggesetzt  habe;  denn  beaohtet  liat  man  diesc  Beobachtungen  cher 
zu  viel,  als  zu  wenig,  man  hat  sie  nur  immer  hinsiclitlicli  der  Fragen 
nach  den  Leistungen  der  Teile  des  Grosshirns  fiir  unbrauchbar  erkliiren 
mtissen,  weil  seine  Versuchsmothodik  fehlerhaft,  seine  Verstiimmelungen 
in  Ausdelinung  und  Begrenzung  unzweckmiissig  warcn.  Ehren  wir  jetzt 
seine  Beobachtungen  am  grossliirnlosen  Hunde,  wie  er  es  verlangt,  so 
stellt  sich  nur  wiederum  heraus,  dass  nicht  im  mindesten  das  aus  ilmen 
hervorgeht,  was  Hr.  Goltz  glaubt  und  durch  seine  Darstellung  Andei-e 
zu  glauben  verleiten  mag. 

Je  mehr  Hr.  Goltz  die  Dinge  durch  eiuander  misclit,  und  je  go- 
flissentlicher  er  wiederholt  seine  neuen  Beobachtungen  den  Lehren  seiner 
Gegner,  der  Verfechter  der  umschriebenen  Grosshirnzentren,  wie  er  sie 
nennt,  widersprechen  lasst,  desto  melir  ist  vor  allem  hervorzulieben,  dass 
an  Tieren  ohne  Grosshirn  keinerlei  Auskuni't  dariiber  zu  gewinnen  ist. 
ob  und  wie  die  verschiedencn  Leistungen  des  Grossliirns  an  verscliiedenc 
Teile  desselben  gebunden  sind,  und  damit  klarzustellen,  dass  die  hieriibei- 
vorliegenden  Ermittelungen  im  grossen  und  ganzen  gar  nicht  durch  die 
neuen  Goltz schen  Beobachtungen  in  Frage  gestellt  sein  k()nnen. 
Hochstens  Einzclheiten  an  diesen  Ermittelungen  wiirden  zu  bcriclitigen 
sein,  wcnn  wirklich,  wie  Hr.  Goltz  meint,  von  seinen  Gcgnern  Teilen 
des  Grosshirns  Leistungen  zugeschrieben  wurden,  welclic  dem  Grosshirn 
ubcrhaupt  nicht  zukommen.  Die  Fehler  sieht  Hr.  Goltz  einerseits  be- 
ziiglich  solcher  Leistungen  begangen,  welclie  man  von  altcrsher,  mindestens 
scit  Flour  ens  allgemein  dem  Grossliirn  zucrkannt  hat,  andcrcrseits  be- 
ziiglich  derjenigen  Leistungen,  welche  ich  selbst  in  ncuorer  Zeit  auf 
grund  meiner  Versuclisergebnisse  dem  Grossliirn  zuweisen  nmsste.  Ich 
bin  deshalb  zur  Priifung  der  Goltzschen  Jiehauptungen  besonders  befugl. 


1111(1  icli  will  vor  Ihiu'ii  iiiiU'fsuclicii,  ol)  (li<!  Hoohachiimiion  am  grossiiirn- 
loscn  IliiiKle  jene  Fehlcr  dartiin  odor  niclil. 

Das  (irossliini  dor  hoheren  Wirhcllicre  gill  als  das  Organ,  an 
welches  alio  Uowussiseinsersclioinungun,  alio  Jiowusstseinsvorgango  ge- 
bunden  sind.  Has  ist  uiclit  richtig  nach  Hrn.  (loltz.  Denn  dor  Hund 
olme  Grossluni  ist  iiiir  tiefblodsinnig;  oi-  lial  irimgor  und  Durst,  er 
oinpfiudet  iiefriedigiing,  wenn  man  ihn  fiittert,  lioliagon,  wenn  man  einen 
lookeren  Bissen  reicht,  er  wird  nnwillig,  verdriesslicli,  iirgerlich,  wenn 
man  ilm  zerrt,  er  gonit  in  Zorn  und  Wut,  wenn  man  ihn  uocJi  grober 
angreift;  und  wio  or  den  mannigfachen  l^mpl'indungen  und  Stimmungen 
dureli  verschiodonartigo  J3ewegungen,  insbesondere  durcli  die  Stimnie 
Ausdruck  gibt,  so  wird  er  audi  iiberliaupt  dureli  Tast-  und  andere 
Sinuesreize,  wenngleicli  nicht  zu  vorstandigem  oder  zielbewusstem  oder 
methodiseliem,  doch  zu  zweckmiissigem  Handeln  vei'anlasst.  Aber  dieser 
Widerspruch  berulit,  wie  man  bei  naherem  Zusehen  erkennt,  auf  nichts 
anderem,  als  dass  Hr.  Goltz  in  seiner  Schilderung  des  grosshirnlosen 
Hundes  diesen  freigel^g  mit  Gefiihlen  und  Aft'ekten,  wie  mit  Willen 
ausstattet;  irgendein  Boweis  wird  nicht  erbracht,  Ilr.  Goltz  giaubt 
immer  nur,  was  in  ihrer  Unbefangenheit  die  Dienor  seines  Institutes 
glauben.  Nebenbei  crklart  dann  Hr.  Goltz,  dass  er  keinen  Wert  darauf 
lege,  fiir  die  Meinung,  dass  Hunde  obne  Grossliirn  nocb  mannigfache 
Empfindungen  haben,  Anhanger  zu  gewinnen,  und  den  nioht  storen  wolle,  dem 
es  wissenschaftlicher  scheint,  den  grossbirnlosen  Hund  einen  empfindungs- 
loscn  Automaton  zu  nennen.  Ja,  man  bort  sogar  zum  Scblusse  der 
Abhandlung,  dass  die  berichteten  Tatsachen  immer  wieder  zu  der  Be- 
zeichnung  drangon,  dass  der  grosshirnlose  Hund  sicb  wie  eine  vervvickelte 
Renexmaschine  verbalt;  bei  Lichte  betrachtet  sei  aber  mit  dieser  Be- 
zeiohnung  nicbts  gewonnen:  es  sei  unmoglicb,  zwdscben  sogenannten 
willkiirlichon  und  roflektoriscben  Bevvegungen  scharf  zu  unterscheiden, 
und  OS  krmno  dem  personlicben  p]rmessen  iiborlassen  bleiben,  ob  diese 
oder  jeno  Gruppo  der  mit  Notwendigkeit  erfolgenden  Bewegungen  als 
refloktorisoh  anzusehen  oder  denen  anzureihon  soi,  die  wir  willkiirlich 
nennon.  Vorwundort  muss  man  darnacli  fragen,  wozu  dor  Widerspruch 
erhoben  und  voUends  durch  die  gesamte  Scliilderung  des  Hundes  ge- 
waltsam  borvorgokehrt  ist:  seinctwegen  die  wohlbogriindeton  „8cbul- 
ansichten"  aufzugeben,  kann  man  sicb  nicbt  veranlasst  seben. 

Her  Widorsprucb  verlangt  jedocb  nocb  eine  andere  Bctracbtung.  So 
wenig  llr.  Goltz  die  Empfindungen,  Stimmungen  usw.  des  grossbirnlosen 
Hundes  beweist,  so  wenig  sind  wir  imstando,  don  Gegenbeweis  zu  fiibren, 
und  desbalb,  kimnte  man  meinon,  liosse  sicb  an  seiner  Scbilderung  nicbt 
Anstoss  nehmen,  zunial  da  man  docb  oft  genug  best,  dass  sogar  dom 
Baurn.   doiu  Stoin,  Ja   aller  Malcric  Bewusstsoin  zukommt.     Aber  was 
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wiirdeii  Sie  sagon,  wonn  idi  Iliiicn  in  der  (lol  tzsclicn  Weise  voni  lluodc 
iiiit  quordiirclisclmiLioncm  Kiickenniark  er/aldon  wollte,  dass  der  vom 
Ilirn  belreite  hiaior(^  Toil  des  Hundes  in  seiner  Selhstandigkeit,  wenii 
ich  Icicht  gegen  die  Zelionnagcl  stossc,  unwillig  mir  die  J3eine  entgegen- 
sti-ecki,  Avenn  icli  eine  Zehe  drucke,  vor  Schmer/  das  Bein  zuriickzielit, 
wenn  icli  die  Zelio  quetsclie,  zornig  mit  dem  zweiten  Beine  gegen  nieine 
Pland  stosst,  wcnn  ich  das  Tier  frei  in  die  Luft  erhebe,  freudig  mit  den 
Beinen  zappelt  usw.?  Sie  wiirden  laclielnd  rair  entgegenlialten,  dass, 
was  die  natiirphilosophische  Spekulation  sicli  erlauben  darf,  ganz  beliebige 
Annahmen  zu  machen,  der  Naturforschung  nicht  gestattet  ist,  die,  avo 
sie  liber  die  Beobachtungen  hinaiisgeht,  auf  die  notwendigen  und  ein- 
fachsten  Annalimen  sicii  zu  bescliranken  liat.  Sie  wiirden  sicli  dabei  in 
Uebereinstimraimg  mit  Hrn.  Goltz  befinden,  freilich  rait  dem  Goltz  vor 
25  Jahren,  der  noch  nicht  fanatisch  die  Lokalisation  bekampfte.  „Wir 
liuldigen  damit",  sagte  er  damals^),  ,,dem  Satz,  der  die  Grundlage  aller 
menschlichen  Forschung  bilden  muss,  dass  wir  mir  das  fiir  zuverlassig 
vorhanden  ansehen  konnen,  dessen  Dasein  untriiglich  bewiesen  ist".  Und 
wie  fiir  unseren  Zweck  geschrieben  lieisst  es  weiter:  „Dera  Leser  Avird 
diese  Auseinandersetzung  iiberfliissig  erscheinen,  aber  sie  ist  es  niclit, 
Aveil  gerade  in  neueren  physiologisclien  Schriften  ofters  Behauptungen  auf- 
gestellt  sind,  die  nicht  bewiesen  Averden.  Dafiir  Avird  dem  Frcunde 
niicliterner  Forschung  zugemutet,  er  solle  die  Irrtiimlichkeit  jener  Be- 
liaiiptungen  nachwcisen.  So  hat  man  z.  B.  verlangt,  man  solle  Griinde 
dai'iir  angeben,  dass  ein  Tierbruchstiick  keine  Emphndung  und  also  keine 
Seele  hat,  Avahrond  man  umgekehrt  den  positiA^en  Beweis  fiihren  soli." 
Nicht  anders  aber,  als  beim  Hunde  mit  durchschnittenem  Ruckenmark. 
ist  die  Sachlage  beim  Hunde  ohne  Grosshirn.  Drangen  ja  nach  Hrn. 
Goltz'  eigenem  Ausspruche,  Avie  Avir  sahen,  die  Tatsachen  imraer  wieder 
dazu,  auch  diesen  Hund  als  cine  a  crwickelte  Beflexmaschine  anfzufassen. 
Natiirlich  wird  entsprechend  dem  Mehr  an  Zentren,  Avelche  im  Zu- 
sanmienhange  geblieben  sind,  die  Maschine  jetzt  zu  nmfassendcron 
Leistungen  bcfahigt  sein,  als  im  ersteren  Falle;  und  es  ist  deshalb  nicht 
zu  verstehen,  Avie  Hr.  Goltz  eine  Sclnvierigkeit  darin  findel,  dass  der 
grosshirnlose  Hund,  wenn  man  seine  Haut  inimer  starker  driickt. 
schliesslich  auch  rci'lektorisch  unter  Kriimmung  der  AVirbelsaule  zubeissl : 
man  mag  den  Reflex  nicht  einfach  nennen,  aber  verwickelter  ist  ei- 
jedenfalls  niclit,  als  z.  B.  die  KratzbcAvegungen  oder  das  Taktsclilagen 
des  Hundes  mit  querdurclischnittenera  Ruckenmark.  Ebenso  sind  die 
besonderen  BcAvegungen,  welche  vor  der  Kotentleeruug  oder  bei  Ver- 
ziigerung  der  Fiittcrung  an  grossliirnlosen  Tieren  auftreten,  als  reflek- 
torische  Folgen  innerer  Reizungen  so  leicht  zu  begreifen,  dass  man  sic 
nie  anders  angeselien  hat,   seit  sie  Flourens   zuerst  an  dei-  Taul)c 


—    141  — 


heobaehtete.  Die  Nervenphysiologie,  wemi  sie  aiidcrs  einc  Natur- 
wissenschaft  sein  soil,  (lai-f  daher  in  dem  grosshimlosen  Hunde  ledigiich 
rinon  (Miipfiudungsloscn  Automaton  selien  nnd  kann  dov  eigenartigen 
Aiiflassiing,  Avelcho  dor  Goltzsdien  Scliilderung  zugrnndc  licgt,  nicht 
iHir  uichl.  wie  Mr.  GoUz  os  zum  mindesten  erstrebt,  die  gleiclie,  sondern 
iibei-haii])t  gar  keine  Borechtigung  zuei-kennon. 

Einer  eingehenderen  l^rhandhmg  bedarf  die  andere  Frage,  aiif  welche 
es  mir  liaiiptsachlich  heiite  ankonmit,  ob  die  Goltzschen  Beobachtiingen 
OS  als  unrichtig  dartun,  was  icli  lehrte,  dass  nicht  ei-st  die  vSimies- 
walirnehmimgen  iind  Sinnesvorstellungvn,  wie  man  bis  dahin  glauljte, 
sondern  schon  die  elementaren  Sinnesempfindungen,  die  Lichtempfindung, 
die  Schallempfindung  usw.,  an  das  Grosshirn  gebnnden  sind. 

Sie  kennen  den  langen  leidenschaftlichen  Kampf,  welchen  Hr.  Goltz 
gegen  meine  Ermitteliing  fiihrte,  dass  der  Verlust  der  als  Sehsphare  be- 
zeichneten  Hinterhauptslappen-Rinde,  wenn  or  einseitig  erfolgt,  Hemiopie, 
Avenn  bciderseitig,  voile  Rindenblindheit  mit  sich  bringt.  Ziierst  soUte 
(larin  nicht  ein  Kornlein  AVahvhiMt  sein,  znletzt  spitzte  sicii  der  Wider- 
spnicli  darauf  zu,  dass  der  JIund  ohne  Ilinterhanpslappen  wolil  den 
aussersten  Grad  von  Hirnsehschwiiche  zeige,  nicht  aber  blind  sei.  Blind, 
hatte  Hr.  Goltz  erklart^),  nenne  er  ein  die  Angen  besitzendes  Tier  nur 
dann,  wenn  seine  Handlimgen  in  k(>iner  Weise  diirch  die  Netzliautbilder 
bestimmt  (beeinflusst  und  geregelt)  werden:  and  sein  Miisterhimd  ohne 
Hinterhaiiptslappen  vermied  meistens  gut  die  im  AVege  stehenden  Hin- 
dernisse  und  stiess  nur  selten  an;  er  weigerte  sich  ferner  nach  Verschluss 
(Icr  Augen  zu  gehen  und  suchte  die  Bedeckung  abzureissen;  er  wich 
endlich  —  und  das  gait  Hrn.  Goltz  als  der  Avichtigste  Versuch  — 
eingebildeten  Hindei'nissen  aus,  z.  1).  einem  hellbeleuchteten  Streifen  auf 
(Icni  Fussboden.  An  diesem  Musterlmnde  waren,  wie  ich  dartun  konnte^), 
die  vSchspharen  nicht  voUkommen  entfernt,  ihre  vordersten  Partien  er- 
halten  gcblieben. 

Jetzt  finden  wir  wieder  den  Hund,  der  das  ganze  Grosshirn  verloren 
hatte,  von  Hrn.  Goltz  fiir  nicht  blind  erklart.  Sie  erwarten,  dass 
dieser  Hund  die  Erscheinungen  der  aussersten  Hirnsehschwache  dargeboten 
hat,  wie  jener  Musterhund.  M'lt  nichten.  Zahllose  Versuche,  gemacht, 
um  zu  erproben,  wie  weit  Lichteindriicke  das  Tun  des  Tiercs  bestimmen, 
habcn  ausser  dem  Pupillarreflexe  nur  ergeben,  was  zuerst  5  Monate  nach 
fler  vollstc'indigen  Abtrag-ung  des  Grosshirns  erniittelt  wurde,  dass  der 
Hund  die  Augen  schloss,  wenn  man,  wahrend  er  im  Finstern  dasass, 
plijtzlich  das  grelle  Licht  einer  Blend hiterne  aul"  ihn  richtete,  und  in 
selteDon  Fallen  dann  den  Kopf  zur  Seitc  wcndete.  Dass  irgendein 
Gesichtseindruck  die  Art  oder  Richtung  s(>iner  Korperbewegungen  be- 
stimmt hiitte,  dass  er  mit  Hiilfe  des  Gesichtssinnes  in  den  Weg  gestellte 


HiiKloruisso  vcrmiiMlcii  liiUtc,  war  jiidil  Ixiobaclilcji,  Also  liallf^  Jli-. 
Goltz,  fsoweit  (k'l-  Gesiclitssimi  in  Ki-aao  koniiiit,  am  ^To.ssliirnl(i.s<.'n 
Hiincio  das  Verhalten  AvieclorguJ'undcn,  das  von  dejn  dcr  S('lisj)l)ar('ii 
bcraiibion  llimdc  ani>cgcben  hatte,  und  slinimten,  abgesehen  davon,  dass 
ich  vom  JMinzclii  nidiis  orwalinl  haito,  dio  Krfahrungeii  an  l)ci(b.'rb'i 
Hiindeu  vollkonimeu  iibercin.  Audi  war,  was  ]lr.  Goltz  zii  bcnicrkcn 
nnterlassen  hat,  seino  Ldii-c^),  dass  dio  Faliiiikoit,  b(,'i  dcr  Fortbewogunii- 
dcs  Korpers  mit  Benutzung  dcr  Aiigen  Hindernissc  zu  vcrmeidcn.  bcini 
Hundc,  wie  beini  FroscJio,  einc  Funktion  der  hintcr  dejii  Grosshirn  gc- 
iegenen  Hirntoilc  sci,'  durdi  seine  eigenen  Versudie  widerlegt.  Abcr 
mmindir  war  fiir  Hrn.  Goltz  ein  „BeAveis  von  AViederkdir  dcs  Sch- 
verraogens"  gewordcn,  dass  „grcllcs  Licht  die  Acusscrung  einer  iinan- 
genelimen  Blendung  liervorbrachtc".  ,,niind",  sagt  er,  „\var  dcr  Hund 
jedenfalls  nidit;  dcnn  man  dai-f  ciu  Tier  nidit  blind  nennen.  welches 
einem  grellcn  Liditreiz  prcisgcgeben  die  Augcn  scldiesst."  So  sehen  wir 
neuerdings  auF  das  Blinzdn  eine  allerilusserste  Hirnsehsdnvaehe  aiil- 
gebaut  imd  miissen  dicsem  Blinzdn  unsere  Aufmerksamkeit  zuwenden. 

Sdion  die  tatsadilidie  Angabe,  wie  Hr.  Goltz  sie  iiiadit.  darf  Bc- 
denken  imterliegen.  An  Vogeln  und  niederen  Saugetieren,  deren  Gross- 
hirn entfernt  war,  ist  bci  den  neiieren  Untersudnmgen  nieines  Wissens 
nie  ein  Sdilicssen  der  Augen  auf  grelle  Beleuditung  bemcrkt  worden: 
und  die  gegenteiligen  Angaben  einzelner  iilterer  Untersudier  lassen  sich 
ungezw'ungen  auf  Tausdiungcn  zuriickfiihren,  hervorgerufen  bei  den 
Yiigeln  dui'di  unvollkommene  Exstirpation,  bci  den  niederen  Saugctiei-en 
durch  die  ofteren  Blinzelbewegungcn,  weldic  hier  zu  gewissen  Zciten 
audi  olme  jedcn  ungewiihnlichcn  Lichti'ciz  aus  unbckannter  Ursadic  auf- 
treten.  Hundc  und  Affen,  wcldie  dui'di  die  Abtragung  der  Sehspharen 
vollkommen  lindcnblind  oder  durdi  iilmlidie  Grossliirn-Verstiimmelungen 
nahezu  blind  gemadit  waren,  liaben  nie,  auch  nidit  wenn  sie  Jalir  und 
Tag  am  Lcben  bJieben,  auch  nicht  soweit  Hr.  Goltz  selber  sie  untcr- 
suchte,  ein  Blinzdn  auf  grelle  Beleuditung  gezeigt;  cbensowenig  Mensehen. 
we](^he  durch  Erkrankiing  der  liintcrhauptslappen  keine  Spur  von  IJclit- 
cm])findung  mehr  besassen  oder  fast  ganz  das  Schvermogen  verlorcn 
batten.  Demnach  war  das  Blinzdn  dcs  grosshirnloscii  Ifundcs  ein  auf- 
falliges,  von  alien  sonstigen  Erfahrungen  abweidicndcs  Priifungscrgebnis. 
welches  mit  besondercr  Sorgfalt  sichergestellt  werdcn  musstc.  Abcr 
nichts  sehcn  wir  in  der  Riditung  von  Hrn.  Goltz  getau,  mit  einer  vcr- 
wunderlichen  Kiirze  gclit  cr  geradc  uber  diese  Bcobachtung  hinweg, 
mehr  ist  nidit  gesagt,  als  was  ich  vorhin  anfiihrtc.  Indcm  man  so  gar 
nichts  dariiber  ei-fahrt,  wie  oft  die  Briifungen  angestellt  wurden  und  wie 
regelmassig  der  Erfoig  eintrat,  Avie  sonst  etwa  Tauschungcn  diirdi  das 
zufallige  Zusammentrcfren  von  Augcnlidbcwegungcn  und  Bcliditung  ver- 
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hiilcl  wiii-don.  ol)  L  id  k  nun  pi"  zur  Reobacliiung  kam,  wio  die  rddci-queiio 
(Icr  WiiniR'siralduug  ausgesclilossen  war  usw.,  kann  man  sich  des  Zweifels 
au  der  tatsiicliliclien  Riclitigkeit  der  Goltzschen  Angabc  niclit  ent- 
sclilagen. 

Doch  mag  riclitig  scin,  dass  der  grossliirnlose  Hund  aiif  grellcn 
Lic'litroiz  blinzelt.  Wir  sind  dann  vor  die  J^'rage  gestellt,  auf  wekdien 
/(Mitripetalen  lialmen  der  nervose  Yorgang  bei  solchem  lUinzeIn  abJiiufl, 
ob  wir  dabei  mit  einer  Reizung  des  Trigeminus  oder  des  Opticus  es  zn 
UiLi  haben.  Dass  Hr.  Goltz  von  der  „imangene]nnen  Blendung"  spricht, 
gibt  dem  Ausdruek,  dass  nach  den  Erfahrungen,  die  wir  an  uns  selber 
machen,  mit  der  Jilendimg  ein  Unlustgefuhl  verbimden  ist,  das  sich  bis 
zum  Schmerze  steigern  kann.  i\us  diesem  Grimde  sind  es  nach  Briicke^) 
Trigeminus-  uad  nicht  0|jticusfasern,  in  welclien  die  Erregung  zentral warts 
liiuft,  und  ist  der  Trigeminus  ebenso-  bei  grellem  Lichte,  wie  bei  Be- 
riihrung  der  Conjunctiva,  gewissennassen  als  Wachter  des  Auges  liin- 
gestellt,  indem  er  Schadiichkeiten  von  demselben  durch  den  plotzlichen 
Verschhiss  der  Augenlider,  den  er  hervorruft,  fernhalt.  Und  Briicke 
iiiiissen  alle  diejenigen  J'olgen,  welche  mit  Joli.  .M  illler  und  Hrn.  v.  Helm- 
holtz  die  Qualitat  alter  durch  Opticusfasern  vermittelten  Emplindungen 
in  den  Kreis  der  Lichtempl'indungen  gehoren  lassen.  j\[an  brauclite  dai'um 
keineswegs  anzunehmen,  dass  Enden  von  Giliarnervenfasern  lichtempfindlicli 
seien;  denn  die  Reizung  konnte  durcli  die  chemisclien  oder  morplio- 
logischen  \'eranderungen  erfolgen,  welclie  durch  das  Licht  im  Auge 
herbeigefUbrt  werden.  Liiuft  nun,  wenn  auf  grellen  Lichtreiz  das  Auge 
sich  schliesst,  die  Erregung  zentralwarts  im  Trigeminus,  so  liegt  in  der 
Goltzsclien  Beobachtung  bloss  ein  Reflex  vom  Trigeminus  auf  den 
Facialis  vor,  und  von  einer  Folgerung  in  Bezug  auf  den  Gesiclitssinn 
kann  keine  Rede  sein. 

Abcr  wenn  wir  aucli  annelnnen,  dass  die  stai'ke  Erregung  alter 
Sinnesnerven  zu  Sclimerzenipfindung  fuhren  kann,  und  im  Falle  des 
Blinzelns  auf  grellen  Lichtreiz  bloss  Opticusfasern  die  Erregung  zentral- 
warts leiten  lassen,  ist  fiir  die  Hirnsehschwache  des  grosshirnlosen  Hundes 
nichts  gewonnen.  Da  in  den  Corpora  tpadrigemina,  im  Corpus  geni- 
cidalum  externum,  im  Pulvinar,  welcJie  die  Opticusfasern  auf  dem  Wege 
vom  Auge  zum  Grosshirn  durchsetzen,  diese  Fasern  durch  die  Ganglien- 
zollen  mit  zentrifugalen  Nervenbahnen  in  Verbindung  stelien,  so  ist  die 
Moglichkeit  gegeben,  dass  die  Erregung  von  Opticusfasern  olme  jedo 
Beteiligung  von  Sinnesvorgiingen  reflektoriscJie  Jkwegungen  herbeifiibrt; 
und  solche  gemeinen  Reflexe  werden  dadurcb  in  ibrem  Wesen  sicher  zu 
crkennen  scin,  dass  sie  zwar  in  der  Norm  zugleich  mit  Lichtempfindungen 
auftreten,  imter  Umstanden  aber,  wenn  holicrc  Hirnteile  untcrgegangen 
Oder  zeitwcilig  ausser  Tiitigkeit  sind,  fiir  sicli  allein  vorkommen.  Daber 
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konnon  \'()r»ango,  wio  die  I'lipillonvorcDAiinj?  und  dcr  Auficn.scliliis.s  auf 
Liehtroiz,  an  sicli  ni(^,  iiiicli  nidil  hci  dciii  irgondwie  vt'rstuiiiiiicKon 
Tiere,  iiii  cnlferntosien  bcweistui,  dass  vhw  Liclitciripriiidiiiig  cntstelil. 
Wolil  abci-  kann  (?s  nnif^okcliri  sicli  bcvveisen  lassoii,  dass  ymc  V^or^^aiif^c. 
welche  auf  grund  der  ('infachsL(!n  Aniialmion  mir  als  gcnicinc  Kcflcxr 
VOIR  Opticus  auf  dcii  OcuJomolorius  bezw.  den  Facialis  aul'zufassen  siiid. 
wirklich  mit  Lichlcnipfindungen  nicbis  zu  schaflcn  Jiabcn.  Solcber  iJcwcis 
liegt  denn  aucb  fiir  den  Pupiilarrcflex  scbon  langc  darin  vor,  dass  an 
Hunden  und  Aflfen,  wclclu'  durch  dm  Vcrlusl.  dcr  Scbs|)harcn  rindcnbiind 
waren,  wie  aucb  an  Menscben,  W(dcbc  infolgc  der  durcb  Krkrankung 
herbeigefiibrten  Ausscbaltung  der  Sebspbiiren  keiue  Lichtempfincbing  mdir 
hatten,  der  Pupillarreflex  fortbestand.  Und  durcb  das  l^linzeln  dcs 
grossbirnloscn  Hundes,  bei  welcbem  nacb  Hrn.  (loltz'  eigener  Aussagc 
nichts  sonst  T.icbtempfindung  verriet,  ist  jetzt  dcrselbc  I)cweis  beziiglicii 
des  BlendungsreHexes  gefiibrt,  wenn  die  Annabmen  zutreffen,  unter 
welchen  unsere  jetzigen  Erorlerungcn  steben.  Das  ist  so  einfacb  und 
klar,  dass  man  es  scbwer  versteht,  Avie  Hr.  GoUz,  der  den  crstcren 
Beweis  stillscbweigend  anerkannte,  indem  er  den  Pupillarreflex  des 
grosshirnlosen  Hundes  nicbt  fiir  das  Selien  verwertete,  doch  das  Blinzein 
dieses  Hundes  fiir  einen  Beweis  von  Sehvermi3gen  ausgeben  konnte,  ob- 
wohl  die  beiden  Vorgiinge  bloss  der  bier  gleicbgiiltige  Umstand  unter- 
scheidet,  dass  die  in  Tatigkeit  gesetzte  Muskulatur  das  eine  ^lal  aucb 
willkiirlich  erregbai"  ist,  das  andere  ]\lal  nicbt;  man  muss  die  Befangenbeil 
in  Ansclilag  bringen,  mit  welcber  Hr.  Goltz  die  letzte  Karte  der  ver- 
lorenen  Partie  betracbtete.  Hat  er  ja  aucl),  indem  er  aus  dem  Blendungs- 
reflex,  den  alle  Lehrbiicber  mit  dem  Niesen,  Husten,  Scldingen  usw. 
zusammenstellen,  die  Aensserung  einer  unangenelimen  ]31endung  maclitc 
nicbt  bedaclit,  dass,  was  dem  unversehrten  Huude  mit  normaler  Gebirn- 
sehstarke  eine  schmerzbafte  BJendung  verursacht,  am  grossbirnlusen  llunde 
rait  alleransserstcr  Hirnsebscbwaclie  nicbt  mebr  als  eine  angenebmr 
Lichtempfindung  bervorrufen  durfte. 

Man  mag  also  die  Goltzscbe  Blinzcl-Bcobacbtung  anscben  wie  man 
wolle,  so  war  der  Hund  obne  Grossliirn,  wie  es  nacb  meinen  Ermiltelungen 
iiber  die  Sehspbaren  zu  (>r\varten  stand,  blind,  vcdlkommen  blind.  Da 
lassen  sicb  keine  Auslliiclite  mebr  machen,  audi  nicbt  beziiglicb  (b> 
Umfanges  der  Verletzung.  Allerdings  bestand  am  Goltzscben  llunde 
nacb  der  Edingerscben  Untersucbung  die  Nebenverletzung,  dass  linker- 
scits  das  Corpus  geniculatum  externum,  der  Opticus,  das  Ganglion  der 
Gitterschicht,  der  laterale  uud  eiu  Teil  des  ventralen  Tbalamuskernes 
durcb  den  Sclmitt  entfernt  warini.  Aber  darum  ware  bei  unversebrtem 
Grossliirn  der  Hund  nur  bemiopiscli  gewesen,  fiii'  die  linke  lliilfle  des 
Gesicbtsfeldcb  batte  er  das  uormale  Sebvermogen  bebalten:  und  dass  er 
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-ar  kciiif  T.iclitpmpfindnnu'  niehi-  liatio,  vorschnldcto  rlio  Abtragiin^  des 
(irosshirns.  Da.ss  die  opliscluMi  Zcnlrcn  unterliaJI)  dos  Grossliirns  fiink- 
lioniortcn,  brwiesen  goradc  d(M-  rupillarroflox  iind,  iinier  don  gogel)en(3n 
Voraussetziingen,  der  IMendiingsrcllox.  Auf  den  letzteren  Reflex  mochte 
ich  ^^eldiesslicli  noch  die  Aufmerksamkeit  dri-  Acrzlc  lenken.  In  der 
iilteren  Litteratiir  linden  sich  Falle  von  vollkoniinener  Aniaiirose  ver- 
zeichnet,  in  welelicn  bei  Fehlen  jeder  Ivichlcmpfindung  Photopliobie 
hestand;  aber  derartige  neuere,  zeitgemiiss  untersncbte  Falle  sind  mir 
nielit  bekannt  geworden.  Es  ist  zu  wunsfhen,  dass  in  der  Folge  in 
Fallen  zentraler  Sehstornngen  moglichsl  oft  neben  dem  Pii|)illarreflexe 
aiieh  der  Blendungsreflex  der  Priifung  iinlerzogen  werde. 

Aiich  geliort  hat  nacli  Hrn.  Goltz  der  Hnnd  ohne  Grosshirn, 
wiihrend  ich  gcfunden  hatte,  dass  die  beiderseitige  Abtragung  der  als 
Horsphare  bezeichneten  Schlafenlappen-Rinde  vollige  Rindentaubheit  mit 
■>ich  bringt.  Der  Ilund  wurde  durcli  anhaltendes  starkes  Gi^ransch  aus 
dein  Sehlafe  geweckt,  am  sichersten  dnrch  den  fiirchterlichen,  ganz  ab- 
^cheuliehen  Ton  eines  kleinen  Nebelhorns  (Radfahrertrompeie),  sodann 
audi  durcli  den  Ton  einer  Pfeife,  der  den  hasslichen  Riif  eines  Flahers 
nachahmte:  der  Hnnd  zuckte  mit  den  Ohren,  scliiittelte  mit  dem  ganzen 
Kopf  und  stand,  endlicli  manchmal  auf;  gelegentlich  fuln-  er  sich  anch 
bt'i  aniialtendem  Blascn  des  Nebelhorns  mit  der  einen  odor  anderen 
Vorderpfote  gegen  das  Olii-.  Mit  demselben  Scliiitteln  der  Obren  und 
des  Kopfes  beantwortete  er  im  wachen  Zustande  den  entsetzlichen  Larm, 
wenn  man  das  abscheulichc  Nebelhorn  (oder  die  Malierpfeife?)  langere 
Zeit  ertonen  liess.  Hochstens  machte  er  noch  bei  sehr  lantem  Anschreien 
'•ine  ahnliclie  Kopfbewegung;  sonst  gingen  Tone  und  Gerausche  wirknngslos 
an  ihm  voriiber.  „Gleichwohl",  sagt  Hr.  Goltz,  „horto  er;  denn  er 
konnte  ja  durch  Gerausche  aus  dem  Schlafe  geweckt  Averden  und  schien 
■-olche  unangenehm  zu  empfinden,  wenn  er  wach  war."  Und  ein  anderes 
Mai  lesen  wir,  dass  der  ITund  „bestimmt  nicht  taub"  war.  Wir  wollen 
zusehen,  ob  man  dem  bcistimmen  kann. 

Zunachst  scheint  alles  in  Grdnung  zu  sein.  B(m  so  starkem  Schali, 
wi<^  er  erforderlich  war,  um  eine  Wirkung  am  grosshirnlosen  Hunde  be- 
obachten  zu  lassen,  konnte  die  Luftbewegung  Haulnei'ven  erregen,  und 
deshalb  wurde  das  Nebelhorn  so  gelialten,  dass  der  aus  seiner  Schall- 
•  ■•ffnung  dringende  T.uflstrom  den  H und  nicht  traf.  Dieses  Auskunftsmittel 
braiiclil  man  nicht  geniigend  zu  linden  bei  dem  anhaltenden  entsetzlichen 
kjiriu  cinerseits  und  der  grossen  Empfindlichkeit  einzelner  Telle  der 
Ki)rpcr()ht'rnaclic  des  Hundcs  andcrerseits,  zumal  da.  der  Ilund  gerade 
aiisscrst  heftig  mil  den  Olircn  und  dcni  ganzen  Ko|)f  scliiittelte,  Avenn 
xian  ihm  einen  sch wachen  Luftstrom  gegen  das  Innere  der  Ohnnuschel 
hli«'s.     Man  crfiihrt  jcdoch  beiliiulig  einmal,  dass  der  Ilund  die  Ohren 

H.  Muiik,  Hiri)  und  Rllckenmark.  m 
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splhst  (laiin  sclniliollc,  wciiii  das  Nchrlliorii  iiii  Nclx-nziinmcr  angohlascii 
wiirdc;  1111(1  (laraiil'hiii  kanii  man  es  ausser  Zwoifol  seisin,  dass  in  ge- 
Avisson  Fallen  Icdiglicli  iWo.  Schallscliwingiingen  zu  den  IJewcgungon  des 
llnndos  Anlass  gabcn.  Ziidcm  las.st  sicli  in  don  letztorcn  Bewegiingcii 
selbst  nocli  oinc  bcsondere  Gewalir  fiir  das  ll/ircn  findf-n;  dcnn  jodcrniaiui 
Aveiss,  dass,  wonn  cin  ITiind  liort,  voi-  mIIcih  Olircii  nnd  Kopf  sicli  hc- 
■\vegon,  iind  cbondios  zoigte  sicli  beiin  grussiiirnlosfn  llunde. 

Abor  bei  dor  wcitorcn  Bctrachiiing  slollen  sich  die  Dingc  andcrs 
dar.  Wenn  ein  llund  hort,  spilzen  sicli  die  Ohrcn,  mid  drciicii  s\c\\ 
Olircn  und  Kopl"  nach  dcr  Schallqucllc  bin,  und  solclie  Bcwogiingcn 
waron  am  grossbirnlosen  Hiindc,  falls  er  liortc,  imi  so  sichcrcr  zn  rr- 
warten,  als  dor  llund  bei  seiner  aussersten  IIirnh()rscb\vacbe  erst  durcii 
den  entsetzlichen  Larm  iil)crhaLipt  zii  cinem  Horen  kani  und  dcnigcmass 
nur  oino  scliwache  Scballerapfindung  liaben  durfte.  Dem  enigegen  bliebcn 
an  diesem  Hunde  die  fiir  das  Horen  charakteristischen  Bewegungcn  aus 
und  zoigt(m  sicb  ganz  andere  Bcwegungen,  indeni  die  Olircn  zuckten 
odcr  schiitielten  und  der  Kopf  scbiiitelte.  Ferner  erfolgen,  wcnn  ein 
Hund  den  Scball  bort,  den  wir  erzeugen,  jene  cbarakteristiscben  Bc- 
wegungen sofori,  wenn  der  Scball  anbebt,  gerade  wie  wii"  sofort  den 
Kopf  dreben,  wenn  ein  ungewobnter  Scball  die  Rube  um  uns  unterbrieht. 
Und  das  war  wieder  anders  beim  grossliirnlosen  Hunde,  bei  Avelcbem  es. 
wie  llr.  Goltz  bericlitet,  jedesmal  des  anbaltenden  Geriiuscbes,  des  an- 
baltenden  Blasens,  des  langeren  Ertonens  des  \ebelborns  bedurfte.  (bmiit 
es  zum  Scbiitteln  von  Kopf  und  Obren  kain.  Daber  ist  nicbl  nur  durdi 
die  Bcwegungen,  welcbe  der  llund  auf  den  Scball  zeigte,  nicbt  bewiesen, 
dass  or  borte,  sondern  sogar  umgekebrt  durcb  das  Aiisbleibi'n  dcr  Be- 
wegungen,  welcbe  er  biilte  zeigen  miisscn,  dargetan,  dass  er  nicbt  hr)rle; 
und  zu  ermitteln  bleibt  nur,  wovon  anders,  als  vom  Horen,  die  ersteren 
Bcwegungen  berriibrten. 

Wir  milssen  uns  dafiir  erinnern,  dass  gewisse  intensive,  besonders 
bolie  und  sclirille  Tone  und  Gerausclie  uns  Unlust  oder  Scbmerz  niaclien 
und  uns  unwillkiii'licb  den  Kopf  scbiitteln,  scbaudern,  die  Hiinde  vor  die 
Obren  bi'ingen  lassen.  Die  Vorgiinge  sind  niclit  weiler  uutersucbt.  aber 
unzweiielliaft  liandelt  es  sicb  um  ein  dem  Blendungsgefiible  abniiebes 
Gcmeingefiilil  beim  Geliorssinnc  und  entspricbt  das  Kopfsciiiilteln  dem 
Blinzeln  auf  grellen  Licbtreiz.  Erwiigungen,  wie  wir  sie  vorbin  beziiglicb 
des  Blinzelns  anstellten,  lassen  uns  dann  im  Kopfscliiittcln  einen  gemeinen 
Reflex  auf  die  Cervicalncrven  erkennen,  sei  es  vom  Trigeminus,  sei  es 
vom  Acusticus  aus,  im  b^tzteren  Falle  niittels  d(>r  akustisclien  Zentreii 
unterbalb  des  Grossbirns  als  Uellexzeutren.  Patbologiscbe  Fiille  iiaben 
aucb  gelebrt,  dass  der  Scbmerz  und  die  Beweg-ungen  lediglicb  vom 
Schalleindruck  und  niclit  vom  lloren  al)liangig  sind;   denn  man  bal  sie 
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hoi  Monschen  g-efundon.  wclclif  \()llk()ninion  (aiib  waren,  keinc  Spur 
tMiier  Si'liall(Mn[)(iii(luni;-  nu'lir  liattca. 

Xun  Avaron  die  anhalt(>nden  Tone  des  Nebclliorns  iind  der  Hahori)feirR 
nielli  1)1()S8  Fiii-  den  Mensclien  J'iircliierlicli,  i^aii/  ahscheulicli,  luisslicJi, 
culsetzlicli,  sondorii  aucdi  fiir  Tiei-o,  da  siiiiiLliclui  llimde  dcs  (ioltzsclien 
Instiluls  alshald  eiii  jammerliches  Geheiil  annngen.  Die  Tom  waren 
(lalii'r  niir  zu  iieeignei,  am  1 1  undo  olmc  (irossliirn,  wenii  cr  aiich 
iiiclit  hoi'te  iind  uieht  Unlusi  oder  Schmerz  enipfand,  doch  die  gemeinen 
IveflexbeAvegungen  aurtreten  zii  lassen,  weiche  furchterlidier  SclialJ.  ver- 
aidassl.  Und  solche  abwehrcnden  oder  schiitzenden  Reflexbewegiingen 
waren  denn  audi  ganz  unverkennbar  die  Bewegungen,  wclcbe  zur  Be- 
obaehtung  kamen;  denn  nach  der  (loitzsdien  Besclireibiing  ziickte  der 
Hiind  mit  den  Ohren,  „als  wenn  er  etwas  Unangenehmes  loswerden 
wollte",  schiittelte  er  niit  deni  Kopi'  iind  I'uhr  cr  gelegentlidi  mit  der 
Vorderpfote  gegen  das  Oln^,  „als  wollte  er  sidi  das  Ohr  verstopfen". 
Insbesondere  erhiirtet  nodi  jene  Natur  der  Bewegungen  derselbe  Umstand, 
der  vorhin  die  Bewegungen  von  Sinnesempfindungen  alizuleiten  entscbieden 
\<Tbot,  das  spate  Eintrcten  der  IV^wegungen:  es  zeigt  eine  Summation 
der  zentripetalen  Erregungen  im  Zentralorgan  an,  wie  sie  bei  gemeinen 
Reflexen  vorkomnit,  und  wie  sie  wobl  nodi  i'iir  das  (jiemeingefLUii  Be- 
deutung  bat,  nidit  aber  fiir  die  Sinnesempfindung,  weidie  unter  der  An- 
dauer  der  Eeizung  abnimmt. 

Was  Hr.  Goltz  an  Bewegungen  infolge  des  Sdialies  sab,  batte 
also  mit  eineni  Iforen  gar  nicbts  zu  scbad'en,  und  der  Hund  obne  Gross- 
birn  war  vollkommen  taub,  wie  es  nadi  nieinen  Ermitieiungen  fiber  die 
Iforspbaren  sicb  vorausseben  liess.  In  dem  Kampfe  gegen  diese  Er- 
niittebmgen  ist  aber  llrn.  Goltz  nocb  ein  anderes  Missgesdiick  passiert, 
\on  weldiem  cs  nebenbei  Kenntnis  zu  neliraen  lobnt.  Nadi  dci' 
Sdiilderung,  die  icb  gab 7),  „bellt  der  Hund  (der  die  Horspbaren  verloren 
hat)  sebon  in  der  ersten  Wodie  immer  nur  kurze  Zeit,  dab(>i  eigenartig 
liari  und  monoton,  mandimal  audi  (ibersdilagcnd ;  spiiier  scbliigt  er 
bloss  auf  Sekunden  ganz  sdiwadi  und  rauli,  oft  Avie  heisei-  an;  endlicb, 
ineist  scbon  nacli  14  Tagen,  setzt  er  gar  nidit  mebr  zum  Bellen  an. 
Wo  das  Geniuseb  an  der  Ttir,  der  Fremde  iiii  Stall,  der  Passant  am 
<iiller  (b's  EauFraumcs  die  ganze  Scbaar  (b'r  ITunde  bellen  madit,  wo 
^'•inc  (ienossen  beim  Spielen  mit  ibm  die  lustigen  Spriinge,  beim  Kanijife 
i>iii  iliui  urn  das  Fleisdi  oder  die  brunstige  Hiindin  die  tiickisdien  Bisse 
mit  Bellen  begleiten,  uberall  bleibt  dann  unser  IJund  durcbaus  slumiii; 
und  bniebten  ibn  nidit  Missbandhingen  zum  Sdir(M(Mi  uiid  Winsein,  man 
korinio  ibn  I'iir  slimmlos  baltcn".  Tdi  liess  darum  zur  Taubbdt  nodi 
Taubstummbeit  sicb  binzugesellen ;  und  das,  sagt  lir.  Goltz,  „isi  wieder 
f'dsel),  denn  ein  Jlund,   dem  neben  den  llorspbiiren  audi  alle  iibi-igen 
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vielberufencn  S|)lian'n  Hilen,  isi  nic-lits  wonif^er  als  lauh.sliimni".  Die 
kiiliiic  BehaupLiing  hat  ziir  laisacliliclion  Unlerlage,  dass  der  Hund  olino 
Grossliirn  inaiinigl'aUi^cr  Aeusseriingen  scuner  Stimme  fiiliig  war,  winscln, 
(|iijcl\on,  miefen,  bellen,  liculcn  konntc;.  A  her  allc  die  Aousserungen 
wiirdon  nacli  GoU/  nur  danri  vernomiiicn,  wenn  ein  iinmittelhar 

voraiisgegangener  Aulass  nacligewicsen  wcrden  kormie:  /x'rrte  oder  di-iiekte 
man  den  ITiind  an  einer  TTautstcrie,  so  kniirrte,  (|uiekte  oder  bdhe  cr 
je  nach  der  Starke  des  Reizes;  sties  er  an  einen  Gegenstand  unsanft  an. 
so  knurrte  er;  wurde  er  ergriffen  und  eniporgchoben,  so  bellte  er;  wiirde 
ej-  gereinigt,  so  knurrle  und  bellte  er.  .\ueh  liess  sicli  der  ITund  niemals 
diirch  das  Gebeli  anderer  Hunde  zum  Mitbellen  verleiten,  noeii  inaclile 
er  das  jammerliche  Geheiil  der  anderen  Jfunde  mit.  Demnach  wider- 
sprachcn  die  Goltzschen  Beobachtungen  nirgends  den  meinigen;  und 
dass  dennoch  ITr.  GoUz  die  Taubstuinmheit  meiner  JTiinrle  bestreilet, 
ist  nur  daraul  zuriickznfuliren,  dass  er  Taiibstuminlieit  mit  Stumndieit 
oder  Stimmlosigkeit  verwechselte,  dass  ihm  entging,  dass  audi  tauli- 
sturame  Menschen,  misshandelt,  mannigfaltige  Aeusscrungen  ihrer  Stimme 
vernehmen  iassen.  Man  soUte  meinen,  dass  schon  die  letzten  Woric 
meiner  Schilderung  jene  Verwechselung  hiitten  verhiiten  miissen ;  genauer 
alle  Aeusscrungen  der  Stimme  zu  registrieren,  deren  meine  rindentauhen 
flimde  faliig  waren,  und  letztere  zu  dem  Ende  alien  denkbaren  3Iiss- 
handlungen  auszusetzen,  hatte  icli  freilicli  keinen  Anlass. 

Die  Sinne  weiter  verfolgend,  horen  Avir,  dass  der  Hund  ohne  Gi-oss- 
hirn  den  Tastsinn  noch  besass,  der  nur  merkbar  abgestumj)ft  war,  und 
sehen  einen  erstaunlich  einfachen  Nacliweis  dafiir  erbracht:  die  me- 
chanischen  Angriffe  der  Haut  nennt  lir.  Goltz  Tastreize,  und  da  solclie 
Tastreize  Bewegungen  des  Hundes  zur  Folge  Jiatten,  war  der  Tastsinn 
nicht  verloren.  Dass  ausser  Sinnesempfindungen  audi  Gemeingefiihle  und 
gemeine  Reflexe  durch  medianisdie  Angriffe  der  Haut  herbeigefiiliri 
werden,  madit  Hrn.  Goltz  keine  Sorge  weiter.  So  bleibt  er  im  grunde 
bei  seiner  alten  Gewolmheit:  er  hatte  die  Lehre,  dass  mil  dem  rntcr- 
gange  von  Rcgionen  der  l^uhlsphare  der  Gefiihlssinn  in  den  /u- 
gehorigen  Kurperteilen  verloren  gelit,  damit  bekampft,  dass  die  Kcirpei- 
teih^  nidit  gel'iihllos  oder  empfindungslos  waren;  und  Jetzt  ist  nur  die 
vVuffassung  oder  der  Ausdruck  zweckgeraiiss  dahin  veriindert,  dass  uicht 
die  Empfindung,  sondern  d(>r  Tastsinn  fortbestand.  Mit  der  neuen  Auf- 
fassung  ist  es  wohl  auch  iu  Zusammenhang  zu  briFigen,  dass  die 
Goltzsdic  Sdiildcrung  des  grosshirnlosen Hundes  seltsamerweise  alsFolgen 
des  Zerrens,  Driickens  usw.  der  Haut  Unzufriedenheit,  Uu-wilien,  Zorii 
und  Wut  auffiihrt,  niemals  aber,   Avas  doch  am  njichsten  lag,  Schmeiv. 

Eine  ernstc  Beurteilung  des  Tastsinnes  —  wir  Aviirden  besser  sagen: 
des  Gefiihissinnes  der  Haut,  woUcn  heute  aber  hv]  der  G  oil  zscbnn  Im- 
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zoicliming  des  Sinn(\s  bleiben  —  muss  sicli  (laran  halton,  class  die  Be- 
l  iihriings-  oiler  Druckenipfiiulungen  tintrcnnbar  mit  LokaJzeiclien  verknupit 
>ind,  (lass  sie  sclion  diirch  sidir  schwachc,  an  GrOsse  und  Dauer  geringe 
AiigTilTe  der  Ilaut  entstehen,   dui-cli  viel  scliwacliere  AngriilV,  als  Ge- 
ineingefiihle  und  gonieine  Reflexo,  und  dass  sie  endlich  gevvisse  eigenartige 
Hewegungen   an  den  angegriffenen  Korpertcilen  /iir  Folge  liaben,  die 
IJei-aliriingsreflexe,  welche  sonst  naeh  mech;inischen  iVngriffen  der  Haut 
uielit   vorkonimen.     Wenn  wir  au[  dieser  Grundlage  den  grosshirnlosen 
lluud   tier  Prilfiing  imterzielien,  konimen   wir  zii  einem  ganz  anderen 
lu-gebnis  als  Hr.  Goltz.     Biss  der  Hund  auf  Zerren  odcr  Drucken 
,'iner  Haatstelle  zu,  so  traf  er  nui-  selten  die  Hand,  sondern  strcifte  sie 
iiur  mit  den  Zillmen  oder  biss  voUsiandig  in  die  Lufi;  und  Hr.  GoUz 
liigl  liinzu,  dass  die  Fahigkeit,   zielLewsst  den  Ort  der  Belastigung  zu 
linden,  dem  Hunde   offenbar   abging.     Was   vor  allem  den  Tastsinn 
charakterisiert,  der  Ortssinn,  wie  man  gemeinhin  zu  sagen  pflegt,  fehlte 
also  dem  Hunde  durchaus.     Weiter  bedurfte  es,  damit  iiberliaupt  Be- 
wegungen  des  Hundes  auftraten,  stilrkerer  Angriffe  der  Haul  als  in  der 
Norm:  Streiclieln  der  Haut,  Anblasen  des  Fussriickens  und  der  Nase 
■<ind  als  erfolgios,  erst  Zerren  oder  Drucken  der  Haut  z.  B.  der  Hinter- 
pfote  als  erfolgreich  angegeben.    Deranach  war  der  Tastsinn  gescliadigt 
uiid   konnte   herabgesetzt  oder  aufgeboben  sein.    War  er  nur  heral)- 
^■esetzt,  so  mussten,  wenn  der  Angriff  der  Haut  die  erforderliclie  Grossc 
I'rreicht  hatte,  um  Wirkung  zu  erzielen,   zunachst  an  den  betroffenen 
Ivijrperteilen  die  kurzen  und  schwaclien  Bewegungen  auftreten,  welche 
am  normalen  Hunde  die  Beriilirungsempfindungen  mit  sich  bringon^)  und 
durften  erst  bei  wesentlicli  stiirkerem  Angriff  die  kriiftigen,  langeren  und 
weiter  ausgebreiteten  Bewegungen  zum  Vorschein  kommen,  welche  in 
\  erbindung  mit  Unlust  und  Schmerz  am  normalen  Hunde  sicli  einstellen. 
Ain  grosshirnlosen  Hunde  kamen  aber  gar  niclit  die  ersteren,  sondern 
lediglich   die  letzteren  Bewegungen  zur  Beobachtung,  denn  man  hort 
immcr  nur,   dass   der  Hund  unwillig  wurde,  knurrte,  durch  geeignete 
Bewegungen  sich  zu  befreien  suchte,  wenn  man  ihn  anfasste,  zerrte, 
driickte.    ^lithin  lassen  die  Erfahrungen  insgesamt  keinen  Zweifel,  dass 
nicht  der  Tastsinn  abgestumpft  Avar,  sondern  der  Hund  den  Tastsinn 
gar  nicht  mehr  besass. 

Wo  Hr.  Goltz  den  Hund  durch  Tastreize  zu  zweckmiissigem 
llandeln  veranlasst  werden  lasst,  kimnen  demnach  nur  gemeine  Rellex- 
bewegungen  des  Hundes  vorliegen:  und  so  linden  wir  cs  auch  in  der 
Tat.  Dem  Anblasen  des  Inneren  der  Ohrmuschel  folgte  Schiitteln  der 
Ohren  und  des  Kopfes,  dem  Anblasen  der  Bindchaut  Lidschluss  und 
Kopfwendung,  der  Bewegung  einer  Fliege  auf  dein  KopFe  —  wie  ich  es, 
bf'ilaufig  bemerkt,  sehr  oft  an  grossliii-nloseii  Kaninclien  sah  —  Schiilteln 
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des  Kopfes.  Auf  Druekcn  dcr  Pfoie  odor  dcs  ITiolcrfusses,  aiif  aiidn-- 
weitiges  Zerren  odor  Driickcu,  auf  l^rgi-cifcn  iiiid  Einjxji-Jieljen  des 
Hundes  IraLen  BewogiingiMi  dcr  (iliedmas.scii,  dcs  Kojjfes  mid  dr^ 
Runipfes  ein,  geoignot,  den  JIund  von  der  ilin  fassendeii  Hand  zu  be- 
freien;  und  gelang  die  iiefreiuiig  niclit,  schlossen  sidi  Strainjjel-  uiid 
Beissbewegiingci)  an.  Das  Beissen  crl'olglc  untcr  /,\v(^cke.ntspr('chender 
Kriinimung  der  Wirbclsaidc  nacli  reclits  oder  nacli  links  liin,  Je  nachdcm 
die  reclite  oder  die  Jiokc  Minterpfote  ergriffen  war.  y\ucli  waren  Aeusse- 
rimgen  der  Stimme  mit  den  bezeiclineten  Bewegungen  verbunden,  jf 
nacli  der  Slarke  (der  Grosse  imd  der  Daucr)  des  Reizes  verscliiedenartige 
Aeusserungen,  Kniirren,  Qiiieken  oder  Jiellen,  In  alledem  treten  so  klai- 
die  Reilexgesetze  hervor  und  pragt  sich  so  deutlich  das  reflektorisclic 
Yerlialten  aiis,  das  von  einem  Hiinde,  welcliem  nicht  bloss  das  Riicken- 
mark,  sondern  in  Verbiudung  mit  ihm  audi  niedere  Hirnleile  vom  Gross- 
liirii  abgeirennt  waren,  zu  ervvarten  stand,  dass  man  ein  Verkennen  der 
Natur  der  Beweg-ungen  nidit  fiir  moglidi  halten  sollte.  Hat  Hr.  Goltz. 
Avie  es  sclieint,  an  den  versdiiedenartigen  Aeusserungen  der  Stimme 
Anstoss  genommen,  so  hat  er  niclit  l)edacht,  wie  darin  nur  zum  Ausdruck 
kara,  dass  bei  der  Ausbreitung  dcr  Erregung  im  Zentralnervensystem 
auch  die  die  Kehlkopfniuskeln  beherrsdienden  Zentren  der  Medulla 
oblongata  iind  nodi  lioher  ■  gelegene  Zentren  der  Lautbildung  in  den 
Vorgang  einbezogeu  Avurden,  und  wie  die  Tatigkeit  dieser  Zentren  unter 
versdiiedenen  Umstiinden  der  Reizung  ebenso  versdiieden  sein  musstf. 
wie  die  Tatigkeit  der  Zentren  der  Bein-,  Rumpf-  und  Kopfmuskulatur. 
Ebensowenig  liisst  sidi  natiirlidi  die  Zweckmassigkeit  der  Bewegungen 
entgegenhalten;  denn  die  Zweckmassigkeit  kommt  ja  gerade  so  selir  den 
gemeinen  Reflexen  zu,  dass  es  zu  den  Seltenheiten  gehort,  wenn  wir 
einmal  nicht  sofort  den  Nutzen  iibersehen,  welehen  der  Reflex  deiii  Tiere 
bringt. 

Zum  UeberfJuss  findet  sidi  hier  iibrigens  nodi  ein  besondcrer,  selir 
bemerkenswerter  Umstand,  der  die  Goltzsche  Bcliauptung  beziiglicli  dc> 
Tastsinnes  als  unbaltbar  dartut.  Dem  aufmerksamen  Leser  derGolt;^- 
sdien  Sdiilderung  kann  es  nidil  entgehen,  dass  die  grossbirnlosen  Mundc 
durdi  di(>  mecbanisdicn  Angriffc  vicl  leichter,  als  der  normale  Hund,  in 
Unwillen,  Zorn  und  Wut  gerieten,  d.  li.  die  Bewegungen  zeigten,  wcldic 
Hrn.  Goltz  auf  jcne  AfTektc  sdilicssen  liessen;  man  beadite  nur  das 
Knurren  des  Hundes,  wenn  er  an  einen  Gegenstand  anstiess,  sein  Heulen 
und  Umsichbeissen,  wenn  die  Pfotc  gedriickt  wurde,  sein  Toben  und 
Wiiten,  wenn  er  ctwas  unsanft  angcpackt  und  emporgehoben  wurdc. 
Neben  der  Unterempfindlichkeil,  wcldie  sidi  in  dem  abnorm  hoheu 
Sdiwellenwerte  fiir  Hautrcize,  wenn  soldic  Reize  Bewegungen  erzieleii 
sollten,  kundgab.  bestand  also  cine  Ueberemplindlidikeit ;  und  dicsr  l;is-i 
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sirh  wt'dcr  (liircJi  das  Felilcu  dor  SelbsUx'liciTscliLiiii'-,  voii  dcm  Ix'i  Tfrn. 
Goltz  wiederlioU  die  Redo  ist,  nocvli  durcli  den  Ausfall  ciiioi-  in  (hsr 
Nunu  voi-lKindoncn  sUindigen  Ilenrnuirig  soilons  des  Cirossliims  erkJiireii, 
weil  sie  uur  allnuihlicli  nacli  dciii  Voi-Iusio  des  Grossliirns  und  in  langer 
ZeiL  sicli  aiisbildetc.  Siclil  man  nun,  wie  Hr.  Goltz,  iib(;rall  TasiiTize 
und  Folgen  des  Tastsiinies,  so  konnnt  man  aiif  das  Ungei-eijnle,  dass 
del-  'rastsinn  zugleich  abgestum|)fL  und  gesteigert  war.  Es  ist  dagegen 
sehr  wold  verstandlicli,  dass  bei  Verlust  des  Tastsinnes  die  Gemein- 
oniplindliehkeit:  ei'hoht  war.  Ja,  damit  reilien  sicJi  sogar  die  Erfalirungen 
am  gi'osshirnlosen  Hunde  cntspreclicnden  anderwciiigcn  Ei-falirnngen  an. 
Denn  wie  icli  an  den  Reflexzcntren  der  Extremiiaten  nachwies^),  liaben 
in  den  tieferen  Teilen  des  Zentralnervensystems  nach  iJirer  Abtrennung 
von  den  lioheren  Teilen,  mit  welchen  sie  in  enger  funktioneller  A^er- 
bindung  standen,  fortschreitende  innere  Veranderungen  statt,  Isolierungs- 
veriinderungen,  welche,  darin  ziim  Ausdruck  kommen,  dass  die  Rellex- 
erregbarkeit  iiber  die  Norm  mehr  unci  mehr  bis  zu  einem  Maximum 
ansteigt.  Solche  erhohte  Reflexerregbarkeit  offenbart  sich  in  alien  Be- 
wegungen  des  grossliirnlosen  Hundes,  nicht  bloss  in  den  friiher  ange- 
fuln-len.  in  welclien  Ilr.  Goltz  Aeusserungen  des  Tastsinnes  sab,  und 
maclit  aucli  das  Gelien,  Fressen,  Saulen  usw.  des  Hundes  erklarlicb. 
Duch  geliort  die  Besprechung  dieser  Bewegungen  nicht  liierher,  und 
id)  werde  in  meinen  Mitteilungen  iiber  die  Fiddspliiircn  darauf  zurilek- 
konniien. 

Es  bleibt  noch  auf  den  Geschmackssinn  einzugeben;  denn  fiir  ein 
Fortbestelien  des  Geruchssinnes  bei  dem  grosshirnlosen  Hunde  bat  TTr. 
Goltz,  wie  es  bei  der  unmittelbaren  Verbindung  des  Olfactorius  mit 
dem  Grossbirn  nur  zu  gut  begreiflicli  ist,  keine  Beobachtung  beranzuzielien 
vermocbt,  und  dass  es  ibm  doch  fragiich  blieb,  ob  der  Hund  nocJi 
riechen  konnte,  braucht  uns  nicht  weiter  aufzuhalten.  Den  Geschmacks- 
sinn besass  der  Hund  noch  nach  Hrn.  Goltz;  denn  er  verschmalite  es, 
bitteres  Fleisch  zu  verschlucken.  Fleischstucke,  welche  mit  Milcli  benetzt 
waren,  wurden  von  dem  Hunde  mit  den  Vorderzahnen  erfasst,  zerkaut 
und  heruntergeschluckt.  Wurde  ihm  darauf  ein  Fleischstiick  gereicht, 
das  in  eine  intensiv  bitter  schmeckende  Losung  von  scbwefelsaurem 
Chinin  getaucht  war,  so  ergriff  er  auch  dieses  und  kaute  einigemal 
darauf  zu,  verzerrte  dann  aber  das  Maul  und  spie  das  Fleischstuck  aus. 
Der  Versuch,  ihm  das  bittere  Fleisch  beizubringen,  wurde  noch  mehrmals 
mit  demselben  Misserfolge  wiederholt.  Nachdem  der  Hund,  der  lebhafte 
Abwehrbewegungen  mit  dem  Kopfe  maclite,  sicli  beruhigt  hatte,  erliieli. 
er  wieder  in  Milch  getauclrtes  Fleisch,  das  sofort  angenommen  mid 
verzehrt  wurde.  An  oinem  anderen  Tage  wurde  ihm  FleiscJi  gereicht, 
das  mit  Kolo(|uinthen-Tinklur  bitter  gemaclit  war.     Dieses  wurde  iioch 
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VR'l  liofLigcr  vcrsclimiilil.  Die  Kriiusclung  der  ITaut  iiber  scinej-  Naso 
war  ausserordcnllicli  aiinallij^-,  als  or  das  hitterc  Fleiscli  scliinockle  mid 
aiisspio.  So  komite,  wi(;  I  Ir.  Gi  oltz  meinl,  durcli  enisdicidonde  Versuclie 
mit  vollster  Siclicrheit  bewiesen  werden,  dass  der  I  fund  nocli  /ii  scliiiiockeii 
imstande  war. 

Indes  lasst  sicli  wiedermii  Urn.  Goltz  riidit  heislini.iiKMi.  Das  Aus- 
speieu  in  den  Mund  gelangtei-  Substanzen  erfolgt  nach  den  Erfaiirungen, 
die  wii"  ail  iins  selber  niaclien,  iinwillkiirlicJi,  wonn  die  Tast-  oder  Ge- 
schmacksnerven  der  MiindliohJe  ungewolinlicJie,  insbesondere  iibormilssige 
Reizimgen  erfahren,  iind  ist  ausser  mit  Tast-  und  Gescliinacksempfindungcn 
regelraassig,  wenn  die  Reizungen  Ubermassig  sind,  mit  Unlust  oder 
Schmerz  verbunden;  das  Unkistgefiilil  ist  liaufig,  vornelimlicli  wenn  sehr 
siisse  oder  bittere  Substanzen  der  Aniass  sind,  Ekcl.  gerade  wie  beini 
Erbrechen,  welches  sicli  auch  nianclnnal  an  das  Ausspeien  anschliesst. 
Darnach  kann  wohl  das  ALiss[)eicn  eine  Folge^  oder  Aeusserung  von 
Sinnesenipl'indungen  sein,  muss  das  aber  nicht  unter  alien  Umstiinden 
sein,  sondern  kann  audi,  und  zwar  bei  starkei-  Reizung  des  Glosso- 
pharyngeus  oder  des  Trigeminus  in  der  Mundholile,  unabluingig  von  allcr 
Sinnesempfindiing  als  eine  gemeine  RefJexbewegung  auftreten.  Ini 
letzteren  Falle  bildet  es  einerseits  im  Verein  mit  dem  l^]rbredien  die 
schtitzenden  gemeinen  Reflexe  beim  Verdauungsapparate,  weldie  dem 
Niesen  und  dem  Husten  beim  Atemapparate  entspredien,  andererseits 
den  abwelircnden  gemeinen  Reflex  fiir  den  Gesdimackssinn  und  den 
Tastsinn  der  Mundhohle,  wie  ebensoldie  Reflexe  fiir  den  Gesiditssiun, 
den  Gehorssinn  und  den  Tastsinn  der  Haut  bestehen.  Das  Ausspeien 
des  ausserst  bitteren  Fleisdies,  weldies  Hr.  Goltz  am  grosshirnloseii 
Hunde  beobaditete,  konnte  dalier  eine  gemeine  Reflexbewegung  sein  und 
gestattet  nidit  den  Sdiluss,  dass  der  Hund  noch  Gesdimadvsempfindungeu 
liatte. 

Fiir  ein  weitergeliendes  Urteil  belinden  wir  uns  liier  in  der  eigeuen 
Lage,  dass  wir  uns  ganz  auf  jene  Goltzsdien  Angaben  angewiesen 
sehen.  Weder  sind  bislier  die  Sinnesspliiiren  der  Grossliirnrinde,  weldn 
dem  Gesdimad<:ssinne  dienen,  ermittelt,  nodi  ist  sonst  die  Bedeutuni: 
von  Hirntcilen  fiir  den  Geschmackssinn  festgestellt;  und  mir  selbst  sind 
alle  alteren  und  neueren  Ikmiilumgen  daran  gcsdieitert.  dass  meinc 
]  limde  in  der  Norm,  wenn  sie  nur  gute  Fress-  und  Sauflust  haben,  aueli 
die  sdilechtestsdimedvende  Nahrung  olinc  w^eiteres  zu  sicli  nelimen. 
selbst  sehr  bitteres  Fleisdi  versdilingen  und  sehr  bitteres  Wasser  schlucken. 
olme  irgendwie  zu  verraten,  dass  sie  Ekel  zu  iiberwinden  liaben.  Ur. 
Goltz  hat  aber  weitere  Beobaditungen  beziiglidi  des  Gesdimaekssinnes 
des  grosshirnlosen  Hundes  nidit  beigebradit,  denn  dass  der  ilimd  ein 
Stiidv  Fleisdi   \iel   gesdiwinder  zu  einem  schliickbaren  Bisscn  formte. 
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wcrni  cs  init  JUittor,  als  weiiii  os  mil  iMilcli  bosh-icJicii  war,  Isann  man 
iiichi  aiif  Ueclmuni>-  des  Goschmackssinncs  stcllcri;  und  or  sprichi  sidi 
iiicht  cimvial  dariibor  aus,  ob  cr  d(>n  Gosclmiackssinn  des  Hundes  fur 
normal  odci-  ITii-  liorabg-eseizL  liioll.  Dm  so  bodeutsamer  muss  es  er- 
solieinou,  dass  wir  in  dom  weuigeii,  das  wir  hiiren,  lauter  Umstande 
(intb^u,  welcho  in  dem  Ausspoien  einen  gemeinon  Reflex  crkennon  lassen: 
einmal,  dass  es  einer  intensiv  bitter  schmcckenden  Losung  von  Uhinin 
oder  der  Koloiiuintlien-TinkLui'  bedurfte,  urn  das  Ausspeien  zu  ver- 
anlassen,  so  dass  es  zu  einer  selir  starken  Reizung  der  Greschmacks- 
nerven  kommen  musste;  zweitens,  dass  das  Ausspeien  erst  nach  einigem 
Kauen  erlolgte,  wodurcli  eine  Summation  der  zentripetalen  lilrregungen 
ini  Zeutralorgan  angezeigt  ist;  drittens,  dass  nur  die  nachstliegenden 
zvveckmassigen  Bewegungen  zur  AbweJir  des  Reizes  eintraten.  Schwer- 
licli  lasst  sicli  da  zweifeln,  dass  es  audi  im  vorliegenden  Falle  bloss 
urn  eine  gemeine  Reflexbewegung  sicb  handelt,  wie  bei  den  vorher  be- 
trachteten  Sinnen. 

Wir  konnen  daher  schliesslidi  kurz  sagen:  Die  Sinne,  weldie  durdi 
massige  Einwirkungen  der  Sinnesreize  die  Kenntnis  von  der  Aussenweit 
liefern,  sind  gegen  iibermassige,  sie  gefahrdende  Einwirkungen  der 
Sinnesreize  dadurdi  geschiitzt,  dass  starke  Eri'egungen  der  periphei-isdien 
Sinnesnerven  ohne  jede  Beteiligung  von  Emplindungen  auf  dem  Wege 
des  gemeinen  ReQexes  Bewegungen  herbeifiihren,  weldie  die  Reize  von 
den  Endigungen  der  Sinnesnerven  fernhalten  oder  entfcrnen,  und  zudem 
Gemcingefiihle  entstehen  lassen,  so  dass  bewusste  oder  willkiirlidie 
I5ewegungen  fiir  den  gleidien  Zweck  zu  Hiilfe  kommen  konnen.  Jene 
sehiitzenden  gemeinen  Reflexbewegungen,  deren  Reflexzentren  im  Zentral- 
nei'vensystem  unterhalb  des  Grosshirns  gelegen  sind,  waren  am  gross- 
liirnb)sen  Hunde  erhalten;  und  in  ihnen,  die  nui'  ein  Fortwirken  von 
Sinnesreizen  oder  Fortbestelicn  von  Sinneseindrlicken  kundtaten,  hat 
Mr.  Goltz  irrtumlidi  die  Anzeichen  des  Fortbesteliens  von  Sinnes- 
empfindungen  gesehen.  Gerade  umgekelirt  liat  der  grosshirnlose  Plund, 
indom  infolge  von  Sinnesreizen  koine  anderen  Bewegungen  an  ilim 
aiiftratcn  als  jene  schiitzenden  gemeinen  Reflexe,  aufs  sclionste  be- 
sUitigt,  was  zucrst  die  partiellcn  Exstirpationen  der  Grosshirnrinde 
;ini  llunde  gclehrt  mid  ontsprechende  pathologisehe  Erfalirungen  am 
Monsdien  ergoben  batten,  dass  audi  die  elementaron  Sinnesempllndungen, 
die  Lichtempdndung.  die  SdiallempJ'indnng  usw.,  an  das  Grossbirn  ge- 
bundcn  sind. 


I 

—    154  — 


Anmerkungen. 

1)  Pllugers  Arch.  51.  1892.  570-614. 

2)  Beitrage  zur  Lehre  von  den  Funktionen  der  Nei  venzentren  des  Froscbes. 
Berlin  1869.  54. 

3)  Pflugers  Arch.  20.  1879.  14. 

4)  Grosshirnrinde  243  ff. 

5)  Pllugers  Arch.  13.  1876.  25-6. 

6)  Vorlesungen  iiber  Physiologie.    4,  Aufl.    Wien  1887,  2.  95. 

7)  Grosshirnrinde  115. 

8)  S.  oben  24-5. 

9)  S.  oben  31. 


VIII. 


Ueber  die  Kontrakturen  nach  Grosshirnerkrankungen. 

(VerhandJ.  d.  Berlin.  Physiol.  Ges.  1894/95.   No.  17;    Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol. 

1895.  564-70). 


Die  Kontrakturen,  die  unwillkilrliclien  dauernden  Muskelverkiirzungen, 
welclie  beim  Menschen  nacli  Grosshirnerkrankungen,  insbesondere  Hemi- 
plegien  auftreten,  sind  bisher  ausschliessljcli  Gegenstand  pathologisclier 
Beobachtung  gewesen.  Man  liat  nach  der  Zeit  des  Eintrittes  oder  der 
Aufeinanderfolge  friihe  und  spiile,  prinuire  und  sekundiire  Kontrakturen 
unterscliieden,  nacli  dem  Verhalten,  welches  die  Muskeln  zeigen,  spastische 
und  paralytische,  aktive  vind  passive  Konti'akturen.  Man  hat  auch 
Theorien  dieser  Kontrakturen  aufgestellt.  Die  sekundare  Degeneration 
del-  Pyraniidenbahnen  im  Gefolge  von  Hemiplegien  sollte  die  Reizting 
der  zugehorigen  Ganglienzellcn  der  Vorderhcirner  des  Riickenmarks  mit 
.sieli  bringen  und  dadarch  es  zu  permanenter  Muskelkontraktion  an  den 
Helaliinten  Extremitaten  kommen;  spater  sollten  manchnial  noch  die 
Ganglienzellen  des  Riickenmarks  mit  untergehen  und  mit  dem  dadurch 
herbeigefiihrten  Muskelschwunde  die  spastischen  zu  paralytisclien  Kon- 
trakturen werden.  Dem  entgegen  liat  man  andererseits  die  aktiven 
Kontrakturen,  bei  dci-  Lahmung  der  einen  Muskeln,  dem  Tonus  oder  der 
willkurlichen  Kontraktion  dor  nicht  gelahmten  Antagonisten  zugeschrieben, 
die  passivcn  Kontrakturen  einfach  auf  die  Inaktivitatsatrophie  der  ge- 
lahmten Muskeln  zuriickgefiihrt.  Noch  andere  haben  die  Mitbewegungen 
(It'i-  geliilimten  Muskeln  oder  mechanische  Momente,  die  Schwere,  die 
Kor|)crbelastung  usw.  zur  Erklarung  herangezogen.  Alle  diese  Theorien 
iibcr  hat  die  Kritik  zum  einen  Teile  als  tatsachlich  nicht  begriindet, 
zum  anderen  Teile  als  dem  Schatze  von  Erfahrungen  gegcniiber  unzu- 
reichend  erkannt. 

Dass  der  Versuch  liir  die  Aufklilrung  der  Kontrakturen  nocli  nicht 
/u  Hiilfe  kam,  obwohl  docli  in  den  letzten  Jahrzehnten  so  viel  am  Hirn 
experimentiert  wordcm  ist  und  gerade  audi  im  Hinblick  auf  patliologische 
Ersr-boiniingen,  wie  z.  W.  die  l^pilepsie,  halte  seine  gulen  Griinde.  Die 
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Kontraktiireii  kominon  nanilicli  hoi  dcii  Twron,  wclclie  liau])lsacl)licli  don 
Jlirnversuclicn  dienton,  lliindon,  Katzen,  Kaninchen,  gar  nicht  vor.  Und. 
wo  sie  vorkomnum,  l)oi  dcii  Affen,  stdlon  sie  sicli  na(;li  d(!r  [)ass('nden 
Vcrstiimmelung-  der  TIere  dui'cliaus  riiclii  regelmiissig  ein.  so  dass  sie 
bei  den  vei-lialtnisniassig  sparliclu'n  UntersucJiungen,  fiir  welclie  Affen 
Verwendung  I'anden,  noch  oftmals  nicht  gesehen  wurden.  Xiir  die 
engiischen  Forsclier  liaben  sie  liaufiger  beobaclitei;  abcr  schon  dass  die 
Zalil  ilirer  Erfalinmgon  doch  niir  klein  war.  liat  sie  zu  einer  richtigen 
AVilrdigung  dei-  Kontrakturen  niclit  gclangen  Jassen.  Erst  naclidem  ich 
diirch  eine  Reihe  von  Jahrcn  bei  zalilreichen  Versuchen  den  ratselhaften 
Wechsel  im  Auftreten  und  Ausbieibcn  der  Kontrakturen,  wic  in  ibrer 
Erscheinimgsweise  aufmerksam  verfolgt  hatte,  war  icli  in  der  Lage,  der 
Frage  nach  dem  Wesen  der  Kontrakturen  nachzugehen.  Was  sich  mir 
ergab,  liabe  ich  von  dem  physiologischen  Gesichtspunkte  aus,  dass  die 
Kontrakturen  fur  die  Erniittehmg  der  Funktionen  der  Grosshirnrinde  eine 
Fehlerquelle  abgeben,  schon  an  anderera  Orte  (s.  oben  IV)  dargelegt; 
und  ich  will  es  hier  mehr  voni  pathologischen  Gesichtspunkte  aus  vor- 
fuhren,  der  Aufklarung  der  Kontrakturen  von  pathologischer  Seite  die 
experimentellen  Grundlagen  zu  geben  versuchen. 

Die  Kontrakturen,  um  welche  es  sich  handelt,  werden  ausscldiesslicli 
durch  Schiidigungen  des  Grosshirns  im  Bereiche  der  Fiihlspliiire  und  der 
zugehorigen  weissen  Substanz  herbeigefiilirt  und  treten  je  nacli  den  be- 
troffenen  Regionen  der  einen  oder  der  anderen  Fiihlsphare  an  den  diesen 
Regionen  zugeordneten  Korperteilen  der  Gegenseite  aul.  Die  haufigsten 
und  auffalligsten  Kontrakturen  sind  die  am  Arm  und  Bein  im  Gefolge 
von  Scliadigungen  der  gegenseitigen  Extremitatenregionen.  Diese.  die 
auch  von  den  Pathologen  vornehmlicli  ins  Auge  gefasst  wordeu  sind. 
babe  ich  besonders  studiert,  inimer  nacJi  meclianisclien  Verletzungen  dei- 
reclitsseitigen  oder  linksseitigen  Extremitatenregionen,  und  an  sie  will 
ich  mich  fiir  die  Folge  lieften. 

Es  gibt  bei  den  Alien  zwei  grundvcrschiedene  Arten  von  Kon- 
trakturen, von  welchen  die  eine  nur  selten,  die  andere  ziemlich  liiiufig 
vorkomrat. 

Den  ersteren  Kontrakturen  liegt  ein  Muskeltetanus  zugrunde,  der 
aus  anfiinglichen  librillaren  und  klonischen  Zuckungen  mehr  oder  weniger 
rasch  sich  herausbildet  und  meist  lediglich  miissige  Scliwankungen  der 
Intensitiit  zeigt,  liin  und  wieder  fiir  Zeiten  durcli  fibrillilre  und  klonische 
Zuckungen  unterbrochen  wird.  Ganz  vereinzelte  Fiille  bieten  das  Be- 
sondere  dar,  dass  der  Tetanus  bei  langer  volliger  Ruhe  des  AfTen  nacli- 
liisst  oder  sogar  aufliort  und,  sobald  der  AfTe  sich  zu  bewegen  anfiingt. 
wieder  seine  friilierc  GWisse  gewinnt.  Die  ]Muske]n,  welclie  dem  Tetanus 
verfallen,   sind    dabei    nie   die   gesaniten   Muskeln   der  Extremitiiten. 
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sond<M-n  iminer  niir  oin  'IVil  derselben,  im  iibrigen  uber  so  viclfacl] 
verscluodeno  nnd  besonders  \(vrscliicdcn  kombinicrtc  MuskeJn,  dass  von 
irgendwelclier  Regcliiiassigkoil  niclit  zii  sprocJion  ist.  Ifochstens  kann 
ic'h  sagen,  dass  os  bci  meinen  YersucJicn  iricist  Muskcln  warcn,  welche 
der  lU'Wogimg  ciniger  (Mieder,  cntwedei'  bluss  dor  oberen  oder  bloss  der 
unteren  Gliedor  dor  Exiremitaten  dicnten,  iind  gewohnlich  bloss  Beuger 
oder  Streckcr,  Adduktoren  oder  Abdiiktoren  iisw.,  solten  Miiskeln  von 
beiderlei  antagonistischen  Gruppen  ziigieich.  Die  Ziickungen,  welche  die 
Kontrakturen  einleiten,  hebcn  manchraal  schon  am  Tage  nach  der  Ver- 
letzung  an,  in  der  Kegel  aber  erst  spiiter  bis  zu  den  ersten  Tagen  der 
zweiten  WocJie,  so  dass  man  vorJier  Avillkiirliche  Bewegungen  der  be- 
troffenen  Muskeln  konstatieren  kann,  Einigemal  habe  ich  die  Kontrak- 
turen, die  friih  begonnen  nnd  eine  geringe  Grosse  niclit  iiberschritten 
batten,  naeh  1 — 2  Tagen  verschwinden  nnd  in  vielen  Monaten  nicht 
wiederkehrcn  sehen.  Ueberall  sonst  blieben  die  Kontrakturen  bis  ziim 
Tode  des  Affen  bestehen,  der  noch  in  den  ersten  AVochen,  liingstens 
3  AVochen  nach  der  Verletzimg  eintrat;  es  kam  nur  ziiweilen  vor,  dass 
(^inzelne  jMuskeln,  die  lange  im  Tetanus  gewesen  waren,  zur  Eiilie  kamen 
iind  wiederum  andere  Muskeln,  die  vorher  in  Ruhe  gewesen  waren,  in 
Tetanus  gerieten. 

^lan  beobachtet  diese  Kontrakturen  niemals  nach  totaler  oder  an- 
nahernd  totaler  Exstirpation  der  Extremitatenregionen.  Wo  sic  sich 
einstellen,  ist  immer  ein  ansehnlicher,  manchraal  sogar  ein  recht  grosser 
Teil  der  Extremitatenregionen  stehengeblieben,  und  zwar  jedesmal  die- 
jenige  Partie  dieser  Regionen,  von  welcher  aus  man  durch  elektrische 
Reizung  eben  die  Muskeln  hlitte  in  Tatigkeit  setzen  konnen,  welche 
gerade  im  Versuche  in  Tetanus  geraton  waren.  Es  ist  ferner  mit  Aus- 
nahme  dor  wenigen  Falle,  in  weichen  die  Kontrakturen  rasch  voriiber- 
gohend  sicli  zeigten,  der  stete  Befund  ein  iibles  Verhalten  der  Wunde, 
Eiterurig  am  Hirn  oder  rote  Erweichung.  Daraus  ist  zu  entnehmen, 
dass  die  Kontrakturen  die  Folgen  von  Reizungen  sind,  welche  die  Hirn- 
siibstanz  in  dor  Naclibarschaft  der  Exstirpationsstello  bei  schlechter 
Ueilung  der  Wunde  erfahrt.  Genauor  liisst  sicJi,  was  den  xVnlass  zur 
ll(Mzung  gibt,  vorcrst  nicht  bestimmeD:  es  miissen  besondere  schlechtc 
I  leilungsvorgange  sein,  welche  weiter  zu  ermitteln  bleiben,  da  durchaus 
nicht  immer  bei  Eiterung  und  Erweichung  die  Kontrakturen  auftreten, 
andererseits  in  den  Fallen  rascJi  voriibergehender  Kontrakturen  die 
Wunde  anschcinend  per  primam  vernarbt.  Nur-  was  gcreizt  wird,  liisst 
sich  soglei(!h  noch  scharfer  dahin  fasson,  dass  es  die  gi'aue  Rinde  ist; 
denn  anders  wiire  es  nicht  zu  vorstehen,  dass  nach  der  Totalexstirpation 
d(^r  Extremitatenregionen,  trotzdem  dass  die  zugehorige  weisse  Substanz 
erhailcn  ist,  unter  keinen  IJmstanden  die  Kontrakturen  vorkonmien  und 
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aiich  nach  partiellen  Exsiirpalioncn  iiic  Miiskdn  in  Totaniis  goraten,  die 
niclit  niohr  von  der  erhultcnen  Rindo  aiis  iialLcii  in  Tatigkeit  gesetzl 
werden  konnen.  Toh  will  doslial!)  dicsc  KonlrakUircn  Rindonrciz- 
kontrakturen  nonnon. 

Die  andere,  haiiligero  Avt  der  Korilrakdn-cn  hat  miL  Muskclkriunpfcn 
gar  nichts  zii  schaffon:  Miiskcin  in  Rulic  zeigen  sich  ansehnlich  verkurzf 
und  ihre  Dohnbarkcit  aufgolioben  odor  aiisserst  bcschrankl.  AViodcnini 
ist  nur  ein  Teil  der  Muskein  dor  ExlremitiUen  betroffen;  aber  hier  sind  es 
nicld,  wie  bei  den  Rindenreizkontraktiiren,  ganz  iinregelnias.sig  bald  diesc. 
bald  jene,  sondern  inimer  dieselben  Muskcln  und  dabci  nie  Muskein  der 
untersten  Gliedcr.  Der  gesenkie  Oberarm  ist  fest  an  die  Brust  und  naeh 
hinten  gezogen  und  lasst  sich  bloss  noch  nach  hintcn  fiibren;  der  Vorderarm 
ist  stark  gebcugt  und  lasst  sich  nur  nocli  mchr  bcugen;  Oberschenkel 
und  Unterschenkel,  beide  ansehnlich  gebcugt,  lassen  sich  wohl  nocli 
waiter  beiigen,  nicht  aber  strecken;  der  Fuss,  raehr  oder  weniger  gestreckt 
(plantarl'lekticrt),  hisst  sich  noch  weiter  strecken,  nicht  aber  beugen. 
So  steUen  sich  die  Kontrakturen  ausgebildet  friihestcns  5 — 6  AVochen. 
manchmal  erst  mehrere  Monate  nach  der  Verletzung  dar;  ihre  Ent- 
wickelung  dauert  einige  Wochen;  ihre  ersten  Anfange,  die  an  der  Ab- 
nahme  der  Dehnbarkeit  leicht  zu  erkennen  sind,  trcten  nic  eher  als 
gegen  das  Ende  der  dritten  Wochc  iind  gewohnlich  spiiter,  oft  viel 
spiiter  auf.  Eine  Zuriickbildiing  erfahren  die  Kontrakturen  nie,  so  hinge 
auch  das  Tier  am  Leben  bleibt. 

Diese  Kontrakturen  linden  sich  iniinei-  ,nur  in  Fallen  ausgedehnter 
bis  totaler  Exstirpation  der  Extremitatenregionen,  nicht  nach  kleineren 
Exstirpationen,  nnd  allernieist,  wo  die  Wunde  bestens  per  primam  ver- 
heilt  ist.  HaR  man  sich  an  die  Totalexstirpationen.  so  lasst  sich  kon- 
statieren,  dass  niit  den  Kontrakturen  weder  in  der  Verletzung  und 
Vernarbung,  noch  in  der  sekundiiren  Degeneration  der  Pyi-aniidenbahnen, 
noch  in  dem  Verhalten  der  Ganglienzellen  der  Vorderhorner  Yerschieden- 
heiten  verbnnden  sind  gegeniiber  den  Fallen,  in  welclien  die  Kontrakturen 
fehlen.  Lediglich  zum  aligemeinen  Verhalten  der  verstiimmelten  AiTen 
bieten  sich  ganz  i-egelmiissige  Beziehungen  der  Kontrakturen  dar,  indeni 
die  Kontrakturen  ausbleiben,  wo  die  Allen  gehen,  laul'en,  klettern  usw., 
und  eintreten,  wo  die  Afien  nicht  mehr  jene  Prinzipalbewegungen,  wie 
ich  sie  nannte,  maclien.  Damit  orofFnet  sicli  aber  auch  das  Verstandnis 
der  Kontrakturen.  Denn  durch  die  Totalexstirpation  der  Extremitaten- 
regionen  sind  allerdings  bloss  die  isolierten  Bewegungen  der  gegen- 
seitigcn  Extremitaten  aulgehoben,  nicht  die  Bewegungen.  welche  diese 
Extremitaten  in  Verbindung  oder  in  der  Reihc  niit  anderen  Korperleilen 
ausfiihren.  ihre  Gemeinschaftsbewegungen,  die  nur  gewisse  Unvollkonimcn- 
Jieilen    und  lJng(\schicktheiten,   insbesondere  beziiglicJi   der  J^ewegungen 
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der  iinteren  Glieder,  zci^cii.  Aber  wcnn  die  Aden  nicht  mehr  gehen, 
hiiifen  nsw..  nuiclieii  die  gegenseiiigen  Extremiiiiien  aiich  nicht  Ge- 
meinschaftsbewegungen  iind  verliarren  bewegiingslos  in  dorjenigen  Stelliing, 
welche  ziim  Sitzen  oder  Hocken,  der  eigcnliimlichen  Ruliehallung  iinserer 
Makaken  iind  ihrer  Verwandten,  geliori,  iind  mit  welclier  eine  Verkiirzung 
beslimniter  AFiiskeln  verbiindcn  ist.  Indeni  nun  gerade  an  diesen  selben 
Miiskeln  und  niir  an  diesen  MiiskeJn  die  Kontraktiiren  auftrcten,  erkeunen 
'  wir,  dass  die  Kontraktiiren  die  Folgen  der  mit  dem  Sitzen  verbundenen 
Verkiirzung  sind,  in  welcher  die  Muskeln  fiir  die  Dauer  verbleiben. 

Denigemass  sehen  wir  uns  audi  in  der  Tat  imstande,  die  Kontrak- 
turen  ganz  nach  Belieben  herbeizuftihren  oder  fernzuhalten,  je  nachdem 
wir  die  zalimen  Affen  nach  der  A^erstiimmelung  immer  im  engen  Kafig 
verwahren  oder  oft  fiir  langere  Zeiten  ausserhalb  des  Kaligs  frei  im 
Zimmer  sich  bewegen  lassen.  Wir  haben  es  wiederum  in  der  Hand, 
an  den  letzteren  x\ffen  zu  jeder  spateren  Zeit  die  Kontrakturen  auftreten 
zu  macheu,  indem  wiv  nur  die  Aflfen  niclit  mehr  aus  dem  Kafig  zn 
lassen  brauchen,  Wir  vermogen  weiter,  wenn  bei  einem  Affen,  wie  es 
zuweilen  vorkommt,  zunachst  mir  an  einer  der  beiden  Extremitaten  der 
Beginn  der  Kontraktiiren  bemerldich  wiirde,  die  andere  Extremitilt  noch 
vor  den  Kontraktiiren  zu  schiitzen,  indem  wir  den  bis  daliin  im  Kiifig 
gehaltencn  Affen  oft  aus  dem  Kiifig  nehmen  und  zu  vieiem  Gelien, 
Laufen  usw.  anregen.  Wir  kiimien  endlich  an  den  im  Kafig  verbieibenden 
Affen  die  Kontralvtiiren  liintenanhalten,  sobald  wir  die  gefaJirdetcn 
Muskein  tiiglich  durch  kiinstliche  Bew^egungen  der  Gfieder  wiederliolt 
dehnen.  Und  auf  der  anderen  Seite  kliirt  es  sicli  auf,  wcshalb  die  Ex- 
perimentatoren  nach  ausgedehnter  Exstirpation  der  Extremitiitenregionen 
die  einen  ]\Iale  auf  Kontrakturen  gestossen  sind,  die  anderen  Male  niclit. 
Aus  den  Versuchsprotokollen  der  HH.  Ferrier  und  Yeo,  Horsicy  und 
Schiifer  ergeben  sich,  abgesehen  von  der  ersten  Zeit  nacli  der  Ver- 
stiimmelung,  wochenlange  Pausen  in  der  Untersuchung  der  Affen;  und 
dass  in  der  Zwischenzeit  die  Affen  ungestort  im  Kafig  verblieben,  musste 
zu  Kontrakturen  fuhren,  wie  sie  beobachtet  Avurden.  Dagegen  konnte 
Hr.  Schiff  bei  seinen  alteren  Versuchen  nicht  Kontrakturen  finden,  w^eii 
die  Affen,  wie  aus  der  Scliiiderung  ihres  Verlialtens  zu  entnchmen  ist, 
haufigen,  vielleicht  taglichen  Priifungen  ausserhafb  des  Kiifigs  unterzogen 
wurden.  Erst  spater,  da  Hr.  Schiff  wohl  nicht  melir  Interesse  an 
haufigen  Priifungen  hatte,  ist  es  zu  Kontrakturen  an  seinen  Affen  ge- 
kommen;  or  tut  zwar  auch  dort  der  Kontrakturen  niclit  Erwalmung, 
(h)(di  steht  ihr  Vorhandensein  ausser  Zweifel  durcli  die  liocligra,dige 
Muskelatropliie,  fiber  welche  or  berichtet.  Denn  bei  den  Affen  oline 
Kontrakturen  ist  die  Atrophie  der  Musl<eln  der  geschadigten  Extremitaten 
audi  nach  vielen  Monaten  immer  nur  massig,   wiihrend  dieseibc  an  den 
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andcren  AfTcii  schon  beim  Bcginii  dcr  JConlraktiiren  bctrachlliclier  ist. 
aiu'h  wonn  dioscr  Be^iiiii  iiooli  in  dm  (Tsten  Monai  na^li  dei-  Ver- 
stummelunf!;  lalU,  und  rasch  in  wonigen  Monalcn  zu  hijlicren  und  lioclistr-n 
Gradcn  anwachsi. 

Die  eben  bcriilirtc  Mu.skclairopliic  ist  die  lnak;tivitatsatr()()hi('  infolgc 
des  Fehlcns  drr  inientiorKillen  Bewegungen,  diis  Hr.  Scliiff  lieranzifdil. 
oder  wie  wir  rich  tiger  sagen,  des  Fehlens  der  isolierUsn  Bewegungen  bei 
den  Allen  ohnc  Kontrakturen,  iufolgc  des  Aiisfailes  niclit  bloss  dcr 
isoliertcn,  sondern  auch  der  Gemeiiischaftsbewegungcn  bei  den  Aden  mit 
Kontrakturen.  Das.s  dabei  die  rait  Kontrakturen  bedrobten  oder  den 
Kontrakturen  verfallenen  Muskeln  inimcr  wenigei'  atro[)hisch  gefundcn 
werden,  als  ihre  Antagonisten,  und  verhaltnisniassig  um  so  melir  in  der 
Atrophic  zuriickgcblicben,  je  grosser  die  Atrophic  der  Muskulatur  iin 
aligemeincn  ist,  kann  nieht  verwundern,  da  die  Antagonisten  beim  Sitzen 
des  Affcn  anschnlich  verlangert  sind.  Dehnung  dcr  ^luskeln  steigen 
ihren  StofTumsatz  und  beschleunigt  ihr  Absterben;  und  daher  mussen, 
sobald  liberhaupt  durch  einc  Abnahrac  dcr  Bewegungen  Atrophic  der 
Muskulatur  vcranlasst  ist,  die  beim  Sitzen  des  i\ffen  gedehnten  Anta- 
gonisten vorzugsweise  rasch  atrophicren.  Mogliclierwcise  wird  auch  die 
Atrophic  fiir  die  beira  Sitzen  verkiirzten  Muskeln  dadurch  vcrlangsamt, 
dass  ihre  Erniilirung  infolge  besserer  Bkitzirkulation  begiinstigt  ist. 
Keinesfalls  ist  aber  daran  zu  denkcn,  dass  etwa  die  raschere 
Atrophic  der  Antagonisten  cine  llrsachc  der  Kontrakturen  abgibt.  Denn 
nicht  nur  sind  die  z^ntagonisten  gewohnlicli  erst  wenig  in  dcr  xAtrophie 
vorauf,  wenn  die  Kontrakturen  schon  deutlich  gcAvordcn  sind;  sondern 
es  kann  auch,  da  die  Kontrakturen  eintreten,  ucnn  dcr  Afi'e,  sei  c< 
sogleich  von  dcr  Verstiimmclung,  sei  es  von  cincr  s])atcren  Zeit  an  an- 
dauernd  sitzt,  die  grosserc  oder  gcringere  Leistungsfiihigkeit  dcr  Anta- 
gonisten nicht  von  Bclang  sein,  wo  dock  l.eistungcn  dcrsclben  gar  nicht 
beansprucht  werden,  der  Affe  cben  nicht  raehr  gcht  oder  klettcrt  oder 
andere  Prinzipalbewcgungcn  maclit. 

Tm  Gegensatze  zu  den  Rindenreizkontraklurcn  lassen  sich  die  Kon- 
trakturen der  zweitcn  Art  passend  als  D efektkontraktu rcn  bezciclnicn. 
So  ist  dem  Ausdruck  gcgcben,  dass  nicht  durch  einc  Kcizung,  sondern 
durch  cinen  Verlust  von  llirnsubstanz  die  Kontrakturen  vcranlasst  sind. 
und  zuglcich  angezeigt,  dass  cs  diesnial  nicht  darauf  ankommt,  (hi>- 
gerade  die  Hirnrinde  Ijctrod'en  ist.  Wir  haben  allcrdings  die  Defeki- 
kontrakturcn  nach  Rindcnexstirpationen  beobachtct.  Abcr  wie  wir  da- 
Wescn  dieser  Kontrakturen  erkannt  haben.  verstcht  cs  sich,  das- 
dieselben  auch  dann  an  den  Afi'en  auflrcten  niiisscn,  wenn  bei  crhaltenci 
Rindc  in  der  Corona  radiata  oder  der  Capsuia  interna  die  J^citungs- 
bahnen  zerstort  sind,  aul"  wclchen  von  der  Kinde  ans  die  Anrcgung  dcr 
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isolierten  Bewegungen  der  Extremitaten  erfolgt,  —  sobald  nur  die  Affen 
nicht  raehr  Prinzipalbewegungen  machen. 

Nach  alien  unseren  sonstigen  Erfahrungen  sind  wir  nun  berechtigt, 
wo  es  sich  urn  so  grobe  Vorgange,  wie  bei  den  Kontrakturen,  handelt, 
das  am  Affen  Ermittelte  auf  den  Menschen  zu  iibertragen.  Abgesehen 
von  den  Krampfen,  welche  die  eigenartige  Zerstorung  der  Hirnsubstanz 
beim  Menschen,  z.  B.  durch  Blutungen,  in  der  ersten  Zeit  herbeifuhren 
kann,  werden  wir  also  beim  Menschen  gerade  so,  wie  beim  Affen, 
Eindenreizkontrakturen  und  Defektkontrakturen  haben.  Nach  meiner 
Durchsicht  der  Litteratur  diirften  im  grossen  und  ganzen  die  friihen 
oder  primare'n,  die  spastischen  oder  aktiven  Kontrakturen  Eindenreiz- 
kontrakturen sein,  die  spiiten  oder  sekundaren,  die  paralytischen  oder 
passiven  Kontrakturen  Defektkontrakturen.  Nur  sind  beim  Menschen 
die  beiden  Arten  von  Kontrakturen  nicht  immer  so  durchaus  geschieden, 
wie  wir  es  beim  Affen  fanden.  In  unseren  Fallen  der  Eindenreiz- 
kontrakturen brachten  es  die  Folgen  des  experimentellen  Eingriffes, 
welche  die  Eindenreizung  veranlassten,  zugleich  mit-sich,  dass  die  Affen 
noch  in  den  ersten  Wochen  starben.  Dagegen  kann  bei  den  Erkrankungen 
des  Menschen  zu  dera  Verluste  von  Hirnsubstanz  eine  andersartige 
Eindenreizung,  die  nicht  zum  Tode  fiihrt,  sich  hinzugesellen  und  so  es 
zu  einem  Nebeneinander  beider  Arten  von  Kontrakturen  kommen.  Dass 
die  Defektkontrakturen  beim  Menschen  an  anderen  Muskeln,  besonders 
der  unteren  Extremitat,  auftreten,  als  beim  Affen,  entspricht  natiirlich 
der  abweichenden  Euhelage,  welche  die  geschadigten  Extremitaten  beim 
31enschen  einhalten.  Zufallige  oder  aufgenotigte  Variationen  der  Haltung, 
in  w^elcher  die  Glieder  verharren,  werden  immer  mit  Variationen  der 
Muskeln  einhergehen,  welche  den  Defektkontrakturen  verfallen.  Ich 
habe  auch  bei  Affen,  welche,  wahrend  die  Kontrakturen  sich  entwickelten, 
/u  mehreren  in  demselben  Kafig  dicht  an  einander  gedrangt  und  gewisser- 
massen  einen  Knauel  bildend  sassen,  infolge  der  ungewohnlichen  Lage 
der  Glieder  einigemal  eine  freie  Beweglichkeit  des  Unterschenkels  oder 
des  Fusses,  einigemal  eine  durch  Kontrakturen  beschrankte  Beweglichkeit 
<ler  Hand  gefunden. 

Weshalb  lediglich  beim  Menschen  und  beim  Affen  die  Kontrakturen 
vorkommen,  nicht  aber  beim  Hunde,  bei  der  Katze,  beim  Kaninchen,  ist 
schliesslich  einfach  zu  iibersehen.  Der  Grund  ist  ein  anderer  beziiglich 
der  Eindenreizkontrakturen,  ein  anderer  beziiglich  der  Defektkontrakturen. 
^Vie  ich  schon  aus  anderem  Anlass  einmal  hervorzuheben  fand,  sind  die 
verschiedenen  Tierarten  ungleich  empfindlich,  ist  das  Zentralnervensystem 
sehr  erregbar  beim  Hunde  und  bei  der  Katze,  wenig  erregbar  beim 
Kaninchen  und  von  raittlerer  Erregb.arkeit  beim  Mensclien  und  beim 
AiTen.    Daher  konnen  bei  den  letzteren  andauernde  Eeizungen  der  Einde, 

H.  Munk,  Him  und  Ritckenmark.  ,  , 
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solange  sie  massig  sind,  bloss  Kontrakturen  und  erst  wenn  sic  stark 
sind,  epileptische  Anfalle  herbeifiihren,  walirend  beim  Hunde  und  bei  der 
Katze  immer  sogleich  epileptische  Anfalle  die  Folgen  schon  raassigc-i' 
andauernder  Reizungen  der  Rinde  sind  und  beim  Kaninchen  selbst  starke 
solche  Reizungen  ebensowenig  Kontrakturen  wie  epileptische  Anfalle 
veranlassen.  Hinwiederum  ist  das  Entstehen  von  Dcfektkontrakturen 
beim  Hunde,  bei  der  Katze  und  beim  Kaninchen  von  vorneherein  dadurch 
ausgeschlossen,  dass  diese  Tiere  selbst  nach  der  Totalexstirpation  der 
Extremitatenregionen  hochstens  in  den  ersten  Tagen  ira  Stehen,  Gehen, 
Laufen  usw.  beschrankt  sind,  des  weiteren  aber  ebensoviele  Prinzipal- 
bewegungen  machen  wie  vor  der  Verletzung. 


IX. 

Ueber  die  Ausdehnung  der  Sinnesspharen  in  der 

Grosshirnrinde. 

Erste  Mitteilung. 

(Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  1899.  936—50.) 


Nach  meinen  Ermittelungen  am  Hunde  iind  am  Affen  stellte  ich  vor 
zwei  Jahrzehnten  die  Grosshirnrinde  als  ein  Aggregat  den  verschiedenen 
Sinnen  zugeordneter  Eindenabschnitte  dar,  welche  ich  die  Sinnesspharen 
nannte:  der  Sehsphare  ira  Hinterhauptslappen,  der  Horsphiire  im 
>chlafenlappen,  der  Fiihlsphare  im  Stirn-Scheitellappen,  der  Riechsphare 
im  Gyrus  hippocampi.  In  jeder  dieser  Sinnesspharen  liess  ich  die 
Sinnesnervenfasern  eines  Sinnes  ihr  Ende  finden  imd  die  spezifischen 
Empfindungen,  Wahrnehmungen  iind  Vorstellungen  dieses  Sinnes  zu- 
stande  kommen;  und  ich  liess  die  Intelligenz  als  den  Inbegriff  und  die 
Kesultierende  aller  aus  den  Sinneswahrnehmungen  stammenden  Vor- 
stellungen liberal]  in  der  Grosshirnrinde  ihren  Sitz  haben  und  nirgend 
im  besonderen.  Seitdem  hat  sich  unsere  Kenntnis  von  den  Sinnesspharen 
erweitert  und  vertieft  und  ist  auch  derWidersprach  so  gut  wie  erloschen, 
der  sich  von  verschiedenen  Seiten  gegen  die  Existenz  der  Sinnesspharen 
und  schliesslich  insbesondere  der  Fiihlsphare  erhoben  hatte.  Man  kann 
jetzt  beziiglich  der  Lage  der  Sinnesspharen  von  einer  allgemeinen  Ueber- 
einstimmung  sprechen,  nicht  bloss  bei  den  genannten  Tieren,  sondern 
nach  den  anatomischen  und  patliologischen  Erfahnmgen  auch  beim 
^[ensclien.  Doch  iiber  die  Ausdehnung  der  Sinnesspharen  gehen  die 
Angaben  noch  sehr  aus  einandcr. 

Wiihrend  ich  die  verschiedenen  Sinnesspliaren,  eine  jede  iiber  den 
bezeichneten  Lappen  der  Grosshirnrinde  verbreitet,  aber  auch  auf  ihn 
beschrilnkt,  an  einander  grenzen  liess,  erstreckt  sich  nach  den  Einen 
jede  Sinnessphare  von  dem  bezeichneten  Lappen  der  Grosshirnrinde  aus 
noch  mehr  oder  weniger  weit  iiber  die  benachbarten  Lappen,  so  dass 
ititermediare  Zonen  bcstehen,  in  wclclicn  die  vcrscliiedenen  Sinnesspharen 
durch   einandcr   gemischt    sind,  und  nimmt  nach  den  Anderen  jede 
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Sinnessphiire  nur  einen  kleinen  Teil  des  bezeichneten  Lappens  ein,  so 
dass  ansehnliche  Abschnitte  der  Grosshirnrinde  iibrig  bleiben,  welche 
gar  niclit  Sinnesspliarcn  sind.  Die  beiden  gerade  entgegengesetzten 
Angaben  hal)en,  die  erstere  nach  Versuchsergebnissen  am  Hunde  und 
Affen  in  Hrn.  Luciani,  die  andere  nach  anatomischen  und  entwickelungs- 
geschichtlichcn  Erfahrungen  am  Mensclien  in  Hrn.  Flechsig  ilire  extremen 
Vertreter.  Die  HH.  Luciani  und  Flechsig  trelfen  dann  jedoch  wieder 
darin  zusammen,  dass  sie,  Jener  der  intermediaren  Zone  vor  deni 
Hinterhauptslappen,  Dieser  den  von  den  Sinnesspharen  freien  Kinden- 
abschnitten  hohere  Funktionen  zuschreiben,  als  den  Sinnesspliaren,  vor- 
nehmlich  die  Assoziation  der  Wahrnehmungen  und  Vorstellungen,  weshalb 
Hr.  Flechsig  neben  den  Sinnesspharen  noch  Assoziations-  oder  Koagi- 
tationszentren  (Denkorgane)  an  der  Rinde  unterscheidet.  Man  ist  also 
zugleich  wieder,  im  Widerspruche  mit  mir,  auf  einen  besonderen  Sitz 
der  Intelligenz,  abgrenzbar  nach  Art  der  Sinnesspharen,  zuriickgekommen; 
und  dafiir  sind  auch  Andere,  ohne  das  Verhalten  der  Sinnesspharen 
weiter  in  Betracht  zu  ziehen,  auf  grund  der  Untersuchung  des  Stirn- 
lappens  fiir  sich  allein  eingetreten,  indem  sie  die  Stirnlappenrinde,  ent- 
gegen  meinen  friiheren  Ausfiihrungen,  eigens  mit  den  hoheren  psychischen 
Funktionen  betraut  sein  liessen. 

Die  Flechsigsche  Lehre  hat  von  anatoiiaischer  Seite  mehrfachen 
Widerspruch  erfahren,  des  weiteren  aber  hat  der  Widerstreit  der  An- 
gaben zu  eingehenden  Untersuchungen  nicht  Anlass  gegeben.  Und  doch 
handelt  es  sich  um  Fragen,  deren  zuverlassige  Beantwortung  fiir  die 
richtige  Auffassung  der  Grosshirnrinde  von  grundsatzlicher  Bedeutung 
ist.  Ich  bin  ihnen  deshalb  durch  eine  Reihe  von  Jaliren  unausgesetzt 
mit  Versuchen  nachgegangen,  und  ich  will  in  den  folgenden  Mitteilungen 
darlegen,  was  sich  mir  ergeben  hat. 

1. 

Was  ich  zuerst  im  Jahre  1878  iiber  die  Ausdehnung  der  Sinnes- 
spharen beibrachte,  fusste  auf  den  Sektionsbefunden  bei  zahlreichen 
Versuchen  mit  kleinen  Rindenexstirpationen,  bei  welchen  Storungen  aus- 
schliesslich  eines  Sinnes  zur  Beobachtung  gekommen  waren.  Je  weiter 
die  Zahl  solcher  Versuche  anwuchs,  desto  besser  liessen  sich  die 
Sinnesspharen  abgrenzen;  und  desto  deutlicher  trat  es  auch  hervor,  dass, 
wo  in  anderen  Versuchen  Storungen  zweier  Sinne  zugleich  sich  dar- 
geboten  batten,  die  Verletzung  regelraassig  zwei  benachbarte  Sinnesspharen 
betroffen  hatte.  So  stellte  sicli  heraus,  dass  die  Sinnesspharen  in  der 
Grosshirnrinde  an  einander  gereibt  oder  neben  einander  angeordnet  sind, 
dass  die  Ausbreitung  und  Endigung  jedes  Sinnesnerven  an  der  Grosshirn- 
rinde   ineinem  zusammenhangenden  Rindenabsclmitte  erfolgt,  in  welchen 
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Fasern  anderer  Sinnesnerven  nicht  hineingelangen.  Natiirlich  koriiite 
der  gefimdene  Verlauf  der  Sinnessphiirengrenzen  dem  wirkliclien  immer 
iiiir  ungefiihr  entsprechen;  imd  ich  braclite  deshalb  auch  in  den  Ab- 
hildimgen  die  Aiisdehnung  der  Sinnessphiiren  niclit  mittels  Grenzlinien, 
sondern  mittels  verschiedener  Schraffierimg  der  Rindenpartien  zur  An- 
schauung. 

xVus  dem  langen  Kampfe,  welcher  sich  danach  urn  die  Existenz 
meiner  Sinnessphiiren  erhob,  sollten  diese  schliesslich  doch  nicht  ganz 
ungeschadigt  hervorgehen.  Man  liess  sie  nicht  scharfe,  sondern  ver- 
schwommene  Grenzen  hab'en,  nicht  an  einander  stossen,  sondern  mit  den 
Kandern  iiber  einander  greifen.  Zuerst  vereinzelt,  dann  immer  allge- 
meiner  trat  die  Aussage  auf,  ohne  weitere  Angabe,  in  welcher  Breite 
die  Rander  sich  deckten,  ohne  nahere  Begriindung,  ja  ohne  dass  selbst 
nur  Versuche  in  mehr  als  einer  winzigen,  hier  durchaus  nnzureichenden 
Zahl  angestellt  waren.  Sichtlich  fand  man  Gef alien  an  dem,  wenn  auch 
noch  so  diirftigen  Kompromiss,  welches  das  einheitliche  Seelenorgan 
doch  vor  gar  zu  strengen  Sonderungen  bewahrte.  Nur  Hr.  Luciani^) 
hat  ein  weiter  gehendes  Kompromiss  notig  befunden  und  in  breiter 
Ausfilhrang  auf  grund  von  ca.  30  Versuchen  neben  vielem  anderen 
nachzuweisen  versucht,  dass  meine  Sinnesspharen  allerdings  zwar,  so  zu 
sagen,  die  Zentralherde  der  betreffenden  Sinne  sind,  dass  aber  jede 
Sinnessphare  noch  vom  Zentralherde  aus  weit  in  die  anderen  Hirnlappen 
hinein  schwacher  ausstrahlt  (irradiiert),  so  dass  die  Sehsphare  mit 
ihren  Ausliiufern  bis  an  die  Spitze  des  Stirnlappens,  Kopf-  und  Ex- 
tremitatenregionen  der  Fiihlsphare  bis  an  den  Hinterhauptslappen  heran 
reichen  und  Hor-  und  Riechsphilre  bis  zur  Fissura  longitudinalis  sich 
erstrecken. 

Hrn.  Lucianis  Ergebnisse  haben  nicht  Beachtung  weiter  gefunden; 
und  sie  eingehend  zu  widerlegen,  wiirde  auch  heutzutage  ein  unnutzes 
Unternehmen  sein,  wo  Jedermann  mit  ein  paar  grobsten  Rindenversuchen 
bei  aseptischem  Verfahren  sich  leicht  von  ihrer  Unrichtigkeit  iiberzeugen 
kann.  Wenn  nach  Exstirpationen  im  Bereiche  der  Sehsphare  Gefiihls- 
oder  Bewegungsstorungen  am  Kopfe  oder  an  den  Extremitaten,  nach 
Exstirpationen  .in  der  Nahe  der  Fissura  longitudinalis  vor  der  Selisphare 
I  lor-  und  Riechstorungen,  nach  Exstirpationen  in  den  Extremitaten- 
regionen  der  Fiihlsphare  Gefiihls-  und  Bewegungsstorungen  am  Kopfe 
Oder  sogar  Sehstorungen  sich  finden,  liegen  nur  unbrauchbare,  fiir  die 
Erkenntniss  der  ortlichen  Funktionen  der  Grosshirnrinde  wertlose  Ver- 
suche vor,   bei  welchen  infolge  fchlerhaften   opcrativen  Eingriflfs  odor 


1)  Brain  7.  1884.  145.  —  Luciani  und  Sepp illi ,  Die  Funktions-Lokali- 
sation  auf  der  Grosshirnrinde.     Leipzig  1886. 
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-schlechter  Verheilung  der  Wunde  weite  Strecken  der  Rinde  in  der  Uni- 
gebung  der  ExstirpationsstcUc  in  Mitleidenscliaft  gezogen  wurden.  Und 
dass  depart  die  Versuche  waren,  aus  welchen  Hr.  Luciani  seine  Schlusse 
zog,  tut  nicht  bloss  die  Durchsicht  seiner  Versuclisprotokolle  iibcrreichlicli 
dar,  sondern  wiirde  sich  aucli  schon  aus  dem  cntnehmen  lassen,  was 
man  erfahrti):  dass  Hr.  Luciani  zuniichst  einen  Schnitt  an  den  Grenzen 
des  zu  exstirpierenden  Lapp  ens  durch  seine  ganze  Dicke  fulirtc  und  die 
Blutung  dadurch  zum  Stehen  brachte,  dass  er  die  Wundflachen  dicht  an 
einandcr  hiclt  und  mit  einem  desinfizierten  Schwammchen  eine  schwache 
Kompression  auf  das  Gehim  ausiibte;  dass  er  nach  der  dann  folgenden 
Exstirpation  die  blutige  Hohle  mit  karbolisierten  Schwammstucken  aus- 
Mlte  und  wartete,  bis  die  Blutung  infolge  der  Bildung  eines  leichten 
Gerinnsels  vollstandig  nachgelassen  hatte;  dass  er  danach  die  Schwamme 
entfernte,  und  die  Wunde  energisch  mit  einem  feinen  Strahl  von  Karbol- 
wasser  aus  einem  kleinen  Zerstauber  auswusch;  dass  er  an  den  folgenden 
Tagen  hiiufig  Karbolwasser  in  die  Wunde  einfiilirte.  Zum  Ueberflusse 
werden  wir  in  der  Folge  den  Irrtum,  welchem  Hr.  Luciani  verfiel, 
gerade  an  der  fiir  ihn  bedeutungsvoUsten  Rindenpartie  noch  unmittelbar 
durch  die  Versuche  nachgewiesen  sehen. 

Aber  auch  dass  die  Sinnesspharen  mit  ihren  Riindern  iiber  einander 
greifen,  ist  nicht  zuzugeben. 

Schon  als  die  Angabe  sich  zu  verbreiten  anfing,  war  ich  zu  neuen 
Erfahrungen  gelangt,  welche  sich  nicht  mit  ihr  vereinigen  liessen.  Ich 
hatte  beim  Hunde  Totalexstirpationen  der  Sehspharen  oder  der  Horspharen 
unternommen,  indem  ich  fiir  die  Beseitigung  der  Rinde  gerade  die 
Grenzen  einhielt,  welche  ich  friiher  als  die  Grenzen  jener  Sinnesspharen 
erkannt  hatte:  und  ich  hatte  Hunde  gewonnen,  welche  sich  vollkommen 
rindenblind  bez.  rindentaub  erwiesen,  ohne  dass  sie  im  Bereiche  der 
iibrigen  Sinne  oder  der  Bewegungen  eine  Abndrmitat  darboten.  Die 
andauernde  voile  Blindheit  oder  Taubheit  verbiirgte  da,  dass  die  Rinden- 
abschnitte,  in  welchen  die  Seh-  bez.  Hornervenfasem  ihre  Endigung 
batten,  in  ganzer  Ausdehnung  abgetragen  worden  waren;  und  da  andere 
Sinnesstorungen,  als  Seh-  oder  Horstorungen,  nicht  vorhanden  waren, 
konnten  Fasern  anderer  Sinnesnerven  nicht  in  denselben  Rindenabschnitten 
gewesen  sein.  Nebenbei  lieferten  iihnliche  Versuclie,  bei  welclien  nur 
die  Exstirpationen  hier  oder  da  am  Randc  nicht  ganz  so  weit  reichten. 
durch  die  Spuren  oder  Reste  des  Seh-  bez.  Horvermogens,  welche  sich 
erhalten  zeigten,  fiir  die  Zuverlassigkeit  der  Grenzen  der  Sinnesspharen, 
wie  ich  sie  ermittelt  hatte,  noch  besondere  Bewcise.  Ich  habe  iibcr 
diese  Reihen  von  Versuchen  friiher  ausfiilirliche  Mitteilungen  gemacht. 


1)  Funktions-Lokalisation  21 — 2. 
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Doch  bin  ich  dabei  niclit  stchengeblieben,  sondei'ii  habc  die  Frage 
iiacli  den  Sinnesspliarengrenzeii  immer  wicder  mit  Versuchen  verfolgt, 
insbcsonderc  von  der  Zeit  an,  da  das  aseptische  Verfahren  eine  un- 
scliiitzbare  Erleichterong  und  Vorbesserung  fur  die  Untersuchungen 
brachte.  Das  anfangliche  Operieren  an  der  Grosshirnrinde  ohne  be- 
sondere  Yorkehrungen  gegen  die  septische  Wundinfektion  und  auch  noch 
(las  antiseptische  Operieren  waren  mit  betrachtiichen  Verlusten  an  Ver- 
suchen verbunden,  weil  die  Rinde  melir  oder  weniger  weit  tiber  die 
l^xstirpationsstelle  hinaus  Veranderungen  erfuhr  und  dadurch,  wenn  nicht 
iiar  die  Tiere  fruli  starben,  die  Versuche  unrein  und  unbrauchbar  wurden. 
Es  war  ein  ebenso  schwieriges  wie  wichtiges  Erfordernis  jeder  Unter- 
suchung,  dass  die  unreinen  Versuche  durch  die  genaue  Verfolgung  der 
zu-  und  abnehmenden  Krankheitssymptome  und  die  sorgfaltige  Sektion 
auslindig  gemacht  und  fiir  die  Bestimmung  der  Funktionen  der  exstirpierten 
Partie  nicht  verwertet  wurden;  aber  das  Erfordernis  wurde  von  vielen 
Seiten  iiberhaupt  nicht  oder  unzureichend  beachtet,  ja,  seine  strenge 
Erfiillung  wurde  nicht  seiten  als  unbereclitigte  Willkiir  verurteilt,  und 
<laher  entstanden  tiefgehende  Widerspriiche,  welche  nur  schwer  zu  be- 
seitigen  waren.  Durch  das  aseptische  Operieren  sind  jene  Verluste 
zwar  nicht  ganzlich  ausgeschlossen,  aber  in  der  Zahl  ausserst  beschrankt; 
und  wenn  schon  einzehie  unreine  Versuclie  vorkommen,  so  treten  sie 
doch  aus  den  gesamten  Versuchen  gar  zu  leicht  und  zu  deutlich  in  ihrera 
Unwert  hervor,  als  dass  sie  Schaden  stiften  konnten.  Fiir  Untersuchungen 
mit  Rindenexstirpationen  sollte  man  deshalb  als  ein  oberstes  Gebot  das 
aseptische  Operieren  gelten  lassen,  und  es  ist  bei  meinen  Versuchen 
fortan  immer  vorauszusetzen. 

Ich  hatte  gerade  die  erste  Mitteilung  ^)  meiner  neuen  Untersuchungen 
iiber  die  Fiihlspharen  *  veroffentlicht,  als  ich  das  aseptische  Verfahren 
aufnahm,  und  unterwarf  sogleich  die  dort  angegebenen  Grenzen  der 
Kopf-,  Hals-  (Nacken-),  Arm-  und  Beinregion  des  Hundes  und  des 
AlTen  durch  neue  systematische  Versuchsreihen  mit  kleinen  Exstirpationen 
einer  nochmaligen  Priifung.  Abgesehen  von  der  Grenze  zwischen  Arm- 
und  Beinregion  des  Hundes,  welche  in  ihrem  hinteren  Stiicke  wegen  der 
vielen  Venen  unklar  blieb,  erwiesen  sich  die  Grenzen  als  richtig  und 
scharf.  Im  Bereiche  aller  Regionen  batten  die  Exstirpationen  regclmassig 
Gefiihls-  und  Bewegungsstorungen,  nie  andere  Sinnesstorungen  zur  Folge; 
und  die  Gefulils-  und  Bewegungsstorungen  betrafen,  wo  die  Exstirpation 
innerhalb  einer  einzelncn  Region  sich  hiolt,  immer  ausschliesslich  den- 
jonigen  Kiirperteil,  dessen  Namen  diese  Region  trug,  und  zeigten  sich 
erst  dann  noch  an  einem  zweitcn  Korperteile,  wenn  die  Exstirpation  in 


1)  S.  oben  11. 
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ciesseii  Rindeiiregioii  hineinreichte.  Anderersoits  kamen  nach  Exstir- 
patioiieii  ini  Bereiche  der  Rindcn parti (3n,  welche  an  die  Extremitateii- 
regionen  iind  die  Kopfregion  nach  liinten  oder  an  die  Halsregion  nach 
vorn  sich  anschliessen,  soh-he  Gefiilils-  und  Bewegungsstorungen  nicht 
zur  Beobachtung,  seibst  wenn  die  Exstirpation  dicht  an  die  genannten 
Regionen  stiess.  Es  boten  sich  dafiir,  wenn  man  hinter  der  Beinregion 
des  Affen  operiert  hatte,  Sehstorungen  dar;  sonst  waren  audi  andere 
Sinnessttirungen  nicht  aufzufinden.  Riickte  man  mit  den  Exstirpation  en 
hinter  der  Armregion  des  Affen  alhnahlich  nach  vorn  bis  in  die  Arm- 
region  hinein,  so  war  es  geradezu  iiberraschend,  wie  schon  nach  einem 
geringen  Ueberschreiten  der  Grenze  Gefuhls-  und  Bewegungsstorungen 
des  Armes  sich  einstellten. 

Bestatigungen  dieser  Priifungsergebnisse  haben  mir  spater  in  grosser 
Zahl  die  Versuche  geliefert,  welche  meinen  fortgesetzten  Mitteilungen 
iiber  die  Ftihlspharen  zugrunde  lagen:  die  Totalexstirpationen  beider 
Extremitatcnregionen  beim  Hunde  imd  beim  Affen  die  Totalexstir- 
pationen der  Armregion  und  die  partiellen  Exstiipationen  der  Ex- 
tremitatcnregionen, wie  der  Armregion  beim  Affen 2).  Denn  stets  hielt 
ich  mich  beim  Operieren  streng  an  die  Grenzen,  wie  sie  meine  Ab- 
bildungen  zeigten,  und  nie  mischten  sich,  wenn  nicht  einmal  ein  Versuch 
groblich  verungliickte,  Gefuhls-  und  Bewegungsstorungen  eines  Korper- 
teiles,  der  nicht  hatte  angegriffen  werden  soUen,  geschweige  denn  andere 
Sinnesstorimgen  ein.  Bei  den  partiellen  Exstirpationen  stellte  sich  dazu 
noch  das  Interessante  heraus,  das  die  enge  Zusammenfassung  der  Nerv en- 
fasern  an  der  Grosshirnrinde  nach  Korperteilen  als  Prinzip  in  voiles 
Licht  setzte,  dass  sogar  auch  innerhalb  der  einzelnen  Region  die  sensiblen 
und  die  motorischen  Nervenfasern  fiir  jedes  Glied  der  Extremitat  in 
einer  Gruppe  beisammen  liegen  und  die  Gruppen  so  einander  folgen, 
wie  die  Glieder  an  einander  gereiht  sind. 

Ich  habe  ferner  die  vordere  Selispharengrenze  ins  Auge  gefasst  und 
zuvorderst  beim  Hunde  die  Rindenpartie,  innerhalb  welcher  die  Grenze 
nach  meinen  Ermittelungen  verlauft,  nochmals  mit  kleinen  Exstirpationen 
abgetastet.  Wo  das  hintere  Ende  der  Exstirpation  nach  dem  Sektions- 
befunde  vor  die  von  mir  angegebene  Grenze  fiel  oder  etwa  an  die  Grenze 
heranreichte,  waren  St()rungen  am  Hunde  gar  nicht  aufzufinden.  Da- 
gegen  waren  Sehstorungen  des  gegenseitigen  Auges  nacliweishar  (der 
Hund  sah  einzelne  Fleischstiicke  auf  dem  Boden  niclit,  verlor  untor 
Umstanden  bewegtes  Fleisch  aus  dem  Auge  u.  dergl.  m.),  wenn  die  Ex- 
stirpation  ein  wenig  weiter  nacli  liinten  sich  erstreckte,  und  war  die 


1)  S.  oben  56,  89. 

2)  S.  oben  109  IT. 
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partielle  Blindlieit  schon  grob  erkennbar,  wenn  die  Grenze  noch  mehr 
iiberschrittcu  war.  Andere  Sinnesstorungen  waren  neben  den  Sehstorungen 
nicht  zu  beobacbten.  Darnach  schiebt  sich  iiber  die  vordere  Sehspharen- 
grenze,  beziiglich  deren  Lage  meine  Angabe  abermals  Bewahrting  fand, 
eine  andere  Sinnesspliare  nicbt  in  die  Sehspliare  liinein.  Freilich  aber 
hat  sich  auch  nichts  fiir  die  Existenz  einer  Sinnessphare  ergeben,  welche 
vorn  an  die  Sehsphare  angrenzt,  da  nach  den  Exstirpationen  vor  der 
Sehsphare,  auch  wenn  sie  beiderseitig  symmetrisch  waren,  der  Hund  das 
normale  Verhalten  darbot. 

Beim  Affen  ist  die  entsprechende  Priifung  dadurch  erleichtert,  dass 
man  ftlr  die  vordere  Sehspharengrenze  einen  anatomischen  Anhalt  hat, 
da  sie  mit  der  Parieto-OccipitalJ'urche  zusammenfallt.  Ist  der  Hinterhaupts- 
lappen  dnrcli  einen  Vertikalschnitt,  entlang  dieser  Furche  unmittelbar 
hinter  der  dortigen  Vene  gefiihrt,  an  beiden  Hemispharen  abgetragen, 
so  besteht,  wie  die  Untersncher  iibereinstimmend  fanden  und  ich  audi 
durch  zwei  neue  Versuche  wiederum  mich  tiberzeugte,  andauernde  ^)  voile 
Rindenblindheit  ohne  anderweitige  Sinnesstorungen.  Ich  habe  nun  in 
ansehnlicher  Zahl  kleine  und  etwas  grossere  Exstirpationen  der  Rinde 
des  Gyrus  angularis  ausgefiihrt,  welche  entweder  bis  dicht  an  die  Parieto- 
Occipitalfurche  sich  erstreckten  oder  etwas  iiber  die  Furche  hinaus  in 
die  Hinterhauptslappenrinde  iibergriffen.  In  den  letzteren  Fallen  traten 
immer,  mindestens  fiir  die  ersten  Tage  nach  der  Operation,  Sehstorungen 
auf,  in  den  ersteren  Fallen  waren  solche  Storungen  nicht  nachzuweisen; 
und  weder  dort,  noch  hier  kamen  Gehors-,  Gefiihls-,  Geruchsstorungen 
zur  Beobachtung.  Des  weiteren  habe  ich  medialwiirts  vom  Gyrus 
angularis  wiederholt  bei  den  einen  Versuchen  die  vor  der  Parieto- 
Occipitalfurche  gelegene  Pinde  des  Gyrus  centralis  posterior,  in  den 
anderen  Versuchen  die  Hinterhauptslappenrinde  hinter  der  Furche  ab- 
getragen, jedesmal  in  ca.  5  mm  Liinge  und  bis  dicht  an  die  in  der  Furche 
gelegene  Vene  heran,  die  geschont  werden  muss.  Ohne  Ausnahme  Avar 
der  Erfolg,  dass  der  Affe  bei  den  ersteren  Versuchen  auffallige  Gefuhls- 
II rid  Bewegungsstorungen  am  gegenseitigen  Fusse  ohne  eine  Spur  von 
Sehstorungen,  bei  den  letzteren  Versuchen  ausschliesslich  hemiopische 
Storungen  zeigte.  Demgemass  verhiilt  es  sich  beim  Affen  mit  der  Seh- 
sphare, wo  sie  an  den  Gyrus  angularis  grenzt,  ebenso  wie  beim  Hunde, 
und  schieben  sich  auch  dort,  wo  die  Beinregion  der  Fiihlsphiire  und  die 
Sehsphare  zusammenstossen,  die  Rander  dieser  beiden  Sinnesspharen 
nicht  iiber  einander. 

1)  Vitzou  hat  nouerdings  bei  einem  Aden  nach  Sy,  Monaten  volliger  Blindheit 
eine  Wiederkehr  des  Sehvermogens  beobachtet  und  als  Ursache  die  Neubildung  von 
Nervenfasern  und  Nervenzellen  angegeben  (Arch,  de  physiologie  1897.  29).  Ich 
habe  weder  das  eine  noch  das  andere  jo  gesehen,  auch  wenn  ich  die  Hunde  und 
Affen  1—2  Jahre  am  Leben  erhielt. 
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Mehr  Grcnzen  liabc  icli  bislier  der  erneuten  Prufung  niclit  unter- 
zogen.  Aber  das  Beigebrachte  ist  audi  ausreicluind.  um  beziiglicli  der 
Sinaesspliiircn,  wie  der  Fiihlspharenregionen  da.s  Reden  von  verscliwoni- 
menen  Grenzen  oder  iiber  einander  greifenden  Riindern  als  unboreclitigt 
•darzutun.  Wic  die  neucn  l^rgebnisse  iiiit  den  alten  ubereinstimmen,  ist 
es  ausser  Zweifel,  dass  die  verschiedenen  Sinnesspliiiren  und  innerlialb 
•der  Fiililspiiare  die  verschiedenen  Regionen  ganz  verschiedene  Rinden- 
abschnitte  mit  scliarfen  Grenzen  sind  und  wo  sie  als  Nachbaj-n  zusainmen- 
treflfen,  nicht  ini  niindesten  sich  decken  oder  zusaniinenfallen,  sondern 
lediglich  an  einander  stossen. 

2. 

Anders  kanu  es  mit  der  Behauptung  zu  stehen  sclieinen,  dass  es 
an  der  Grosshirnrinde  zwischen  oder  neben  den  Sinnesspharen  freie 
A.bschnitte  gibt,  d.  h.  Abschnitte,  welche  nicht  Sinnesspharen  sind;  haben 
ja  unter  den  oben  beh'andelten  Yersuchen  keinerlei  Sinnesstorungen  sicli 
gezeigt,  wenn  gewisse  Rindenpartien  von  den  Exstirpationen  betroffen 
waren:  die  Rinde  vor  der  Halsregion  beira  Hunde  und  beim  Alfen,  die 
Rinde  hinter  den  Extremitatenregionen  und  vor  der  Sehsphiire  beim 
Hunde  und,  soweit  der  Gyrus  angularis  reicht,  auch  beim  Affen. 
Dock  geben  diese  Erfahrungen  nur  eine  unzuverlassige  Stiilze  fiir  jene 
Behauptung  ab.  Ich  hatte  dieselben  Erfahrungen  bereits  1878  bei 
meiner  ei'sten  Durchmusterung  der  Rinde  mittels  besclirankter  Exstir- 
pationen gemacht  und  darum  auf  den  ersten  Abbildungen,  die  ich  fiir 
die  Sinnesspharen  des  Hundes  an  der  Konvexitat  der  Hemisphare  gab, 
die  vordere  Stirnlappenrinde  und  die  liintere  Scheitellappenrinde,  die  ich 
nicht  zu  bewerten  wusste,  allein  unschraffiert  gelassen.  Ausgezeichnet 
waren  darnach  die  Rindenpartien  ohne  Frage.  Aber  sie  konnten,  musste 
man  sich  sagen,  bloss  dadurch  ausgezeichnet  sein,  dass  ihre  Sinnes- 
funktionen  schwerer,  als  die  der  iibrigen  Rinde,  zu  ermitteln  waren, 
weil  es  dafiir,  sei  es  gfosserer  Exstirpationen,  sei  es  einer  feinercn  Be- 
obachtung  und  Priifung  der  Tiere  bedurfte.  Und  so  habe  ich  es  wirklich 
bei  neuen  Untersuchungen  zu  finden  geglaubt,  welclie  micli  noch  im 
selben  Jahre  die  Rindenpartien  als  Regionen  der  Fiililspliare  hinslellen 
liessen.  Immerhin  habe  ich  mir  niclit  verhehlt,  dass  es  liier  niciit  so 
gut,  wie  an  der  iibrigen  Rinde,  um  den  Nacliweis  der  Funktion  bestellt 
war,  und  ich  habe  deslialb  diesen  Rindenpartien  immer  weiter  mit  einer 
fast  ununterbrochenen  Folge  von  Versuchen  meine  Aufmerksamkeit  zu- 
gcwandt.  Bessere  Versuclisverfahren  und  genauere  Priifungen  liaben  mir 
hier  eine  Berichtigung,  dort  eine  Erwciterung  meiner  Angaben  gebracht. 
Aber  was  sicli  insgesamt  mir  ergab,  hat  mich  nur  in  der  Auffassuni; 
bestarkt,  zu  wclcher  ich  zuerst  gelangt  war. 
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Die  Rindenpartie,  mit  deren  Betrachtung  wir  bcginncn  woiien,  ist 
■die  Riude  des  Gyrus  angularis  beim  Airen  iind  die  entsprechende, 
zwisclien  den  Extreraitatenregionen  und  der  Kopfregion  einerseits  und 
der  Sehsphare  andererseits  gelegene  Einde  beim  Hnnde,  die  in  meinen 
Abbildungeni)  ^yiH  F  bezeiclmet  ist  und  diese  Bezeichnung  audi  viel- 
fach  in  der  Litteratur  weiter  bchalten  hat.  Wenn  icli  diese  Rinde  in 
ihrer  ganzen  oder  fast  ganzen  Ausdehnung  an  einer  Hemisphare  des 
Hundes  oder  des  Affen  exstirpiert  hatte,  bot  das  Tier  in  den  meisten 
Fallen,  audi  bei  selir  genauer  Priifung  seiner  Sinne,  keine  Abnormitaten 
dar.  In  den  anderen  Fallen  war  ein  massiges  Tranen  des  gegenseitigen 
Auges  bemerklidi,  entweder  sdion  in  den  ersten  Tagen  nacli  der 
Operation  oder  erst  spater,  immer  aber  nur  Mr  eine  gewisse,  nie  einige 
Wodien  iibersteigende  Zeit.  Beim  Hunde  zeigte  sich  iiiandimal  audi 
eine  Verschiedenheit  der  Reaktion,  wenn  man  die  Conjunctiva  des  einen 
und  des  anderen  Auges  ganz  leidit  mit  der  Nadel  oder  der  (trockenen) 
Pinselspitze  beriihrte :  dem  Angriff  auf  der  Seite  der  Exstirpation  folgten 
neben  Blinzeln  heftige  Bewegungen  an  Kopf,  Hals  und  gleidiseitigem 
Vorderbein,  der  Angriff  auf  der  anderen  Seite  zog  auffallig  sdiwadiere 
•derartige  Bewegungen  oder  sogar  lediglicli  Blinzeln  nacli  sich.  War  die 
Rinde  an  beiden  Hemisphiiren  exstirpiert,  so  kam  beim  Hunde  wie  beim 
Affen  jenes  Tranen  wiederum  zuweilen  zur  Beobachtung,  und  zwar  hin 
imd  wieder  an  beiden  Augen  zugieich,  ofter  ausschliesslich  an  einem 
Auge  oder  wenigstens  an  dem  einen  Auge  deutlicher  als  an  dem  anderen. 
Anderweitige  Storungen  waren  beim  Hunde  nicht  zu  konstatieren.  Und 
■ebenso  war  es  manchmal  nach  der  beiderseitigen  Exstirpation  beim  Affen. 
Anderenial  jedoch  kamen  liier  nocli  weitere  Abnormitaten  vor,  indem 
■der  Affe  die  Augen  niclit  so  weit,  wie  in  der  Norm,  offnen  konnte,  unter 
Umstanden  schielte  und  die  gesehenen  Objekte  schlecht  fasste. 

Dass  diese  Uebersicht  der  Storungen  gegeniiber  derjenigen,  welche 
ich  1878  gab,  bei  sichtlicher  Uebereinstimmung  im  ganz^en  und  grossen, 
doch  im  einzelnen  mehrfache  Abweichungen  zeigt,  hat  in  den  natiirlichen 
Mangcln  der  ersten  Untersudmng  seinen  Grund.  Trotz  alter  Sorgfalt 
Avar  es  mir  nicht  gelungen,  die  Versuche  mit  zu  weit  ausgedehnter 
Schadigung  der  Rinde  alle  als  fehlerhaft  auszuscheiden,  und  so  sclirieb 
ich  unserer  Rindenpartie  einen  Einfluss  auf  das  Blinzeln  zu,  den  sie  in 
der  Wirklichkeit  nicht  besitzt.  Andererseits  reiclite  die  verhaltnismassig 
doch  nur  kleine  Zahl  der  brauchbaren  Versuche,  die  ich  damals  ge- 
wonnen  hatte,  nicht  aus,  um  die  Storungen  riclitig  zu  erkennen,  deren 
Feststellung  auf  besondere  Schwierigkeiten  stosst,  wie  schon  aus  der 
Uebersicht  sich  entnehmen  lasst  und  ein  naheres  Eingehen  auf  die 
Storungen  sogleich  noch  weiter  zeigen  wird. 


1)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1878.  552.  —  Grosshirnrinde  50. 
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Icli  liatte  1878  nacli  tier  einseitigen  Rin(]enexstir[)ation  die  Em- 
pfindliclikeit  der  Conjunctiva  gepriift  und  auf  der  Gegenseite  verringert 
gef linden.  Be.im  Aden  konnte  ich  dariiber  nicht  inelir  Erfalirungen 
saramcln,  weil  die  Tiere  die  Prufungen  durch  ihrc  Wildheit  unmoglich 
macliten  oder,  wenn  sie  sich  schon  in  Rube  halten  liessen,  durcli  ihre 
Apatliie  vereitelten.  Beira  Hunde  aber,  der  fast  inmer  die  Priifungen. 
zulasst,  liabe  ich  nocli  liaufig  die  geringere  Empfindliclikeit  der  gegen- 
seitigen  Conjunctiva  auf  die  angegebene  Weise  von  ncuem  konstatiert. 
Freilich  gesellten  sich  zu  den  positiven  Ergebnissen  an  demselben  Hunde 
auch  negative  und  trat  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Hunden  die  Ver- 
schiedenheit  der  beiden  Augen  iiberhaupt  nicht  hervor;  aber  diese 
Inkonstanz  der  Priifungserfolge  konnte  nicht  irre  machen,  da  sie  ihre 
einfache  Erklarung  darin  fand,  dass  es  bei  der  groben  Priifungsweise 
in  vielen  Fallen  nicht  gelang,  die  Reizung  in  der  erforderlichen  SchAvache 
zu  gestalten.  :  Erwagt  man  dazu,  dass  die  geringere  Reaktion  imraer 
bloss  auf  der  der  Exstirpation  gegeniiberliegenden  Seite  auftrat  und  am 
normalen  Tiere  nur  selten  eine  so  geringe  Reaktion  sich  zeigt,  so  darf 
man  es  als  durch  die  Erfahrungen  gesichert  ansehen,  dass  unsere 
Rindenexstirpation  die  Empfindlichkeit  des  gegenseitigen  Auges  herabsetzt. 

Dafiir  tritt  dann  auch  noch  eine  andere  unserer  Storungen  ein. 
Bei  Hunden,  die  unversehrt  oder  andersartig  am  Hirn  operiert  lange  im 
Stall  gehalten  Avurden,  habe  ich  wohl  gelegentlich  ein  Tranen  eines  oder 
beider  Augen  gesehen,  nie  aber  bei  Affen,  ausser  wenn  diese  Tiere 
Kranipfen  verfallen  oder  dem  Tode  nahe  waren.  Schon  deshalb  lasst 
sich  das  Tranen,  das  nach  unseren  Rindenexstirpationen  sich  einstellte, 
nicht  ledigiich  dem  Zufall  zuschreiben,  und  erst  recht  geht  es  nicht  an, 
weil,  wo  die  Exstirpation  einseitig  war,  bloss  das  gegenseitige  Auge 
trante.  Aber  auf  der  anderen  Seite  kann  das  Tranen  auch  nicht  eine 
unmittelbare  Folge  unseres  Eingrilfs  sein,  weil  es  nicht  nur  nicht  immer. 
sondern  eher  verhaltnissmassig  selten  und  dabci  ganz  unregelmassig  in 
der  Zeit,  bald  friiher  bald  spater  nach  der  Operation,  zur  Beobachtung 
kam,  wahrend  docli  ein  haufiges  Uebersehen  desselben  durch  die  Ein- 
fachheit  der  Beobachtung  und  durch  die  Aufmorksamkeit,  welche  ich 
den  Augen  widmete,  sicher  ausgeschlossen  war.  Lasst  sich  dalier  das 
Tranen  nur  als  eine  mittelbare  Folge  unseres  EingrifTs  auffassen,  so 
bietet  es  sich  als  das  Nachstliogende  dar,  das  Tranen  davon  abzulciten, 
dass  das  Auge  weniger  empfindlich  und  infolgedessen  der  gelcgent- 
lichen  traumatischen  Reizung  durch  Fremdkorper  mehr  ausgesetzt  war. 

Die  Storung  im  Oeffnen  der  Augen  machte  sich  bei  vielen  AfTen 
gar  nicht  bemerklich  odor  so  wenig,  dass  man  iibcr  ihr  Yorliandensein 
im  Zweifel  blieb;  bei  anderen  Affen  aber  Avar  es  auffallig,  wio  die 
vorher   grossen   Augen   nach   der   beiderseitigen  Exstirpation  unserer 
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Rindenpartie  kleiner  erschienen.  Die  Lage  des  Augapfels  war  dabei 
nicht  veriindert,  der  Augapfel  nicht  etwa  zuriickgetreten,  sondorn  die 
Lidspalte  wurde  nicht  mehr  so  gross  wie  fruher  gesehen,  weil  das  obere 
Lid  nie  mehr  so  hoch  gehoben  wurde.  Die  verschiedeuen  Affenarten 
schienen  fiir  die  Beobachtung  ungleich  geeignet  zii  sein,  am  geeignetsten 
Macacus  Rhesus.  Dieser  Affe  gestattete  zudem  durch  seine  Eigenart 
noch  eine  besondere  Konstatierung.  Glauben  sich  die  Tiere  bedroht 
oder  werden  sie  zornig,  so  reissen  sie  nach  Art  des  Menschen  unter 
Yorbeugung  des  Oberkorpers  und  Streckung  der  Wirbelsaule,  aber  oft 
auch  ohnedies,  so  weit  als  nur  moglicli  die  Augen  auf,  wie  wenn  sie 
den  Gegner  schrecken  woUten.  Nach  der  Rindenexstirpation  war  das 
vorherige  so  weite  Aufsperren  der  Augen  nicht  mehr  zu  sehen. 

In  den  Bewegungen  und  Steliungen  der  Augen  waren  auch  nach 
•der  beiderseitigen  Exstirpation  raanchmai  keine  Abnormitaten  zu  finden. 
Doch  zeigten  sich  solche  in  anderen  Fallen,  wenn  die  Aufmerksamkeit 
des  Aflfen  auf  ein  nahes  Objekt  gelenkt  wurde.  Brachte  man  gerade  vor 
den  Augen.  des  Affen,  der  ruhig  sass  oder  am  Gitter  des  Kafigs  hing, 
ein  kleines  Mohrriibenstilck  zwischen  den  Fingern  heran,  und  hielt  man 
es  so  fest,  dass  der  Affe  etwas  daran  hantieren  musste,  ehe  er  es  nehmen 
konnte,  so  blieb  die  Konvergenzbewegung  der  Aug^n,  w^elche  der  normale 
Affe  zeigi;,  aus,  oder  es  trat  fiir  eine  kurze  Zeit  ein  deutlicher  Strabismus 
convergens  auf.  Auch  liess  sich  ein  solches  Schielen  oft  beobachteUj 
wenn  man  das  Mohriiibenstiickchen  zur  Seite  des  Affen  heranbrachte, 
so  dass  dieser  den  Blick  nach  rechts  oder  links  und  am  besten  zugleich 
nach  oben  richten  musste.  Da  ein  zentrales  Scotom  erweislich  nicht 
bestand,  ist  zu  schliessen,  dass  die  Fiihigkeit  zu  fixieren  durch  den 
Eingriff  geschadigt  war. 

Die  letzte  Storung  sprang,  wo  sie  vorhanden  war,  im  Gegensatze 
zu  den  eben  besprochenen  Storungen  in  die  Augen,  da  der  beiderseitig 
I  operierte  Affe  die  kleinen  Nahrungsstllcke  am  Boden  des  Kafigs,  selbst 
ein  Reis-  oder  Haferkorn,  statt  mit  den  Fingerspitzen,  mit  der  ganzen 
Hand  und  sogar  mit  dem  Munde  aufnahm.  Das  Fassen  mit  dem  Munde 
erfolgte  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation  recht  haufig  und  spater 
seltener,  doch  bin  und  wieder  auch  noch  nach  Monaten;  der  Muhd 
erreichte  dabei  schon,  bevor  er  an  das  Nahrungsstiick  gekommen  war, 
•den  Boden  und  wurde  dann  horizontal  an  das  Stiick  herangeschoben. 
Die  Hand  fasste  stets  so,  dass  sie  ganz  flach,  die  Finger  adduziert,  auf 
das  Nahrungsstuck  gelegt  und  darauf  zur  Faust  geschlossen  wurde.  Die 
ersten  Male,  dass  der  Affe  sich  vom  Boden  des  Kafigs  auf  die  Stange 
.schwingen  wollte,  fuchtelte  er  mit  dem  erhobenen  Arm  erst  etwas  in 
der  Luft  um  die  Stange  herum,  ehe  er  diese  mit  der  Hand  fasste;  und 
ebenso  fuchtelte  er  wieder,  um  zuruck  auf  den  Boden  zu  gelangen,  mit 
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der  vorgestrecktea  Hand  i;rst  raelirmals  riulie  dcr  Kiifigwand  Ijin  und 
lier,  elie  er  die  Hand  als  Stiitzc  anlegte.  Dasselbe  liess  sich  spater 
abermals  beobacliten,  Averin  man  den  Aden  in  einen  grosseren  Kafig 
versetzte.  Lcgte  man  ein  MohrrubenstiickcJien  auf  den  Quei'balken, 
welcher  die  Gitterstangen  des  Kafigs  in  halber  HOhe  verband,  so  scliob 
der  Affe,  der  dahinter  auf  der  Stange  sass,  sofort  don  Arm  rait  flacher 
Hand  vor;  aber  die  Hand  ging,  die  rechte  rechterseits,  die  linke  linker- 
seits  am  Stiickclien  vorbei  anselinlicli  iibcr  dasselbe  hinaus  nach  vorn 
and  unten  und  weiter  die  rechte  Hand  nacli  links,  die  linke  nach  rechts,. 
bis  sie  rasch  geradeswegs  oder  mit  einigem  Hin  und  Her  zuriickgezogen 
wurde.  Geriet  die  Hand  auf  dem  Riickwege  an  das  Stiick,  so  klappte 
sie  sofort  zu  und  fiihrtc  das  Stiick  gut  zum  Munde.  In  der  Regel  aber 
kehrte  die  Hand  leer  zuriick,  und  dann  wiederholte  sich  das  Vorfiihren 
des  Armes  mehrmals  in  gleicher  Weise.  Schliesslich  ging  der  Affe  mil 
dem  Kopfe  nach  vorn  und  unten,  kam  jedoch  auch  mit  diesem  nicht 
richtig,  sondern  etwas  zu  weit  hinten  und  zu  tief  an  und  hob  den  Kopf 
und  schob  ihn  vor,  bis  er  das  Stiick  mit  dem  Munde  oder  der  heraus- 
gestreckten  Zunge  erreichte.  Wurde  die  Priifung  oftmals  und  von  Tag 
zu  Tag  am  Querbalken  ^viederholt,  so  langten  Hand  und  j\Iund  mit  der 
Zeit  immer  naher  am  Stiick  an,  und  endlich  wurde  das  Stiick  zuerst 
vom  Munde,  dann  von  der  flachen  Hand  unmittelbar  gefasst.  War  die- 
Priifung  am  Querbalken  einige  Zeit  ausgesetzt  worden,  so  zeigte  sich  bei 
ihrer  Wiederaufnahme  wieder  ein  schlechteres  TreiTen  des  Stiicks,  ein 
desto  schlechteres,  je  liinger  die  Pause  gedauert  hatte.  Legte  man,  wenn 
der  Affe  von  der  Stange  aus  das  Mohrriibenstiick  auf  dem  Querbalken. 
schon  gut  traf,  vor  dem  am  Boden  hinter  dem  Gitter  sitzenden  Affen 
ein  Mohrriibenstiick  auf  das  vorspringende  Bodenbrett  ausscrhalb  des 
Gitters,  so  zeigte  sich  alles  gerade  so,  wic  bei  der  ersten  Priifung  am 
Querbalken;  und  die  ganze  Reihe  der  weiteren  Beobachtungen  am  Quer- 
balken liess  sich  nunmehr  nochmals  am  Bodenbrett  raachen.  Ebenso 
wiederholte  sich  alles,  wenn  man  zur  Zeit,  da  der  Affe  auf  Querbalken 
und  Bodenbrett  gut  traf,  die  ^lohrriibenstiickchen  auf  der  dem  Affen 
zugewandten  Spitze  einer  langen  Nadel  vor  dem  Gitter  hielt.  Nur  fasste 
die  Hand,  iiber  das  Stiick  hinausgegangen,  die  Nadel,  auf  die  sie  stiess; 
und  dann  verschob  der  Affe  gewohnlicli  diese  Hand  an  der  Nadel  ruck- 
warts  bis  zum  Stiick,  manchmal  fiilirte  er  den  Mund  oder  die  andere 
Hand  heran,  die  nach  den  anfiingliclion  Verfehlungen  das  Stiick  nahmcn. 
Und  so  liatten  audi  andere  derartige  Priifungen  immer  im  wesentlichen 
gleiche  Ergebnisse.  Es  verdient  nur  noch  eine  besundere  Bemcrkung. 
dass  ich  nie  den  Affen  mit  dem  3lunde  so,  wie  mit  der  Hand,  iiber  das 
Mohrrubenstuck  Jiinausgehen  oder  mit  der  Hand  so,,  wie  mit  dem  ^Munde, 
zuniichst  hinter  dem  Stiick  zuriickbleiben  sah.     Einen   dicser  Affen 


ausserlialb  des  Kiiligs  an  der  langen  Kette  zum  Klettorn  oder  Springen. 
zu  bewegen,  ist  mir  niclit  gelungcn. 

Natiirlich  ist  es  der  erste  Gedanke,  wenn  man  den  Aflen  zunii 
Fassen  des  kieinen  Objektes  den  Miind  statt  der  Hand  benutzen  und 
beim  Greifen  mit  der  ganzen  Hand  feJilgehcn  sieht,  dass  die  Rinde  uber- 
den  Gyms  angularis  hinaiis  nach  hinten  in  die  Sehspliare,  nach  vorn. 
in  die  Armregion  liinein  verletzt  sei.    Do(?h  das  war  bei  den  gelungenen 
Versuchen,  auf  welclien  die  obige  Schiiderung  beruht,  nicht  bloss  nach 
Aiisweis  der  Sektion,  sondern   auch   nach  alien  Beobachtungen  und 
Priifuniren  nicht  der  Fall.    Ein  Defckt  im  Gesichtsfelde  eines  oder  beider 
xVugen  war  ausgeschlossen,  da  der  Affc  jedes  kleinste  Nahrungsstiick,, 
wo   es  auch  sich  befand  oder  auftauchte,  sofort  sah  und  es  nicht  aus. 
dem  Auge  verier,  wenn  es  rasch  voriibergeluhrt  oder  geworfen  wurde. 
Auch  wandte  der  Affe  nie  suchend  den  Kopf  bin  und  her,  ehe  er  den 
Arm  zum  Greifen  in  Bewegung  setzte,  noch  tappte  er  mit  der  Hand, 
die  Finger  gespreizt,  herum,  bis  er  schliesslicli  das  Stiick  mit  den 
Fingerspitzen  fasste,  wie  man  das  eine  und  das  andere  bei  partiell 
rindenblinden  Affen  sieht.      Ebensowenig  war  eine  Schadigung  der  Be- 
riihrungsempfindlichkeit   und   der   Bewegungsfahigkeit   von  Hand  und 
Fingern  zu  konstatieren.    Der  Affe  ging,  kletterte  und  kratzte  ohne  jede 
Abnormitiit  und  vollfiihrte  alle  Hand-  und  Fingerbewegungen,  selbst  die 
verwickeltsten  und  unter  Umstanden  gerade  diejenigen,  welche  ihm  ab- 
zugehcn  schienen,  nicht  anders  als  in  der  Norm,   ohne  auch  nur  die 
kleinste  Unbeliolfenheit.    Hielt  ich  vor  dem  Affen  ein  Mohrriibenstiickchen 
zwischen  meinen  Fingern  eingeklemmt,   so  fasste  seine  Hand,  iiber  das 
Stiick  hinausgegangen,  die  meinige  und  schob  sich  an  dieser  riickwarts, 
bis  sie  das  Stiick   umgab;  dann  wurden   die  Fingerspitzen  an  das. 
Stiick  gelegt,  es  begann  das  prachtige  Spielen  von  Hand  und  Fingern,. 
durchaus  wie  in  der  Norm,  bis  es   dem   Affen   gelungen  war,  das 
Stiick  mir  zu  entwinden  oder  einen   Teil  desselben  mit  den  Nageln 
abziikneifen,   und  die  Beute  wurde   in   der  normalen  Weise  zwischen 
don  Fingerspitzen  zum  Munde  gefiihrt.     Hatte  der  Affe  ein  grosseres 
Molirriil)cn-  oder  Reisstiick  in  den  Mund  gebracht  und  drohte  nach 
dem   Abbeissen   oder   beim  Kauen    ein    Teilstuck    heraaszuf alien,  so 
fuhrte  der  Affe  die  Hand  an  den  Mund,  fasste  das  Teilstuck  normal 
init  den  Fingerspitzen  und  schob  es  entweder  sogieich  in  den  ^lund 
liinein   odor  nahm   es  heraus  und  hielt  es  zwischen  den  Fingerspitzen, 
l)is  er  OS  wiedoi-  in  den  Mund  brachte.    Nie  kam  es  hierbei  oder  sonst 
jo  vor,  dass  die  Hand  nicht  aul'  dom  kiirzesten  Wegc  zom  Munde  ging 
iind  diesen  gonau  traf.    An  dem  Aden  war  also  die  Faliigkeit,  mit  den 
Fingerspitzen  zu  fassen,  unversehrt;  und  wenn      nicht  von  ihr  Gebrauch 
machte,  wo  es  ein  Objekt  zu  fassen  gait,  das  er   im  Jiaume  vor  sich 
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sail,   so   war  der  Grund   iiui-  darin  zu   suclien,   dass  das  Greifen  mil 
ganzer  Hand  odcr  Mund  dort  melir  zweckontsprecliond  war.     Indem  er 
audi  so  noch  oft  niclit  traf,   sondorn  zu  weit  oder  zu  kurz  grid',  kam 
die  Stoning  zuiii  Ausdnick,  aus  welcher  allc  anderen  Ersclieinungen  ab- 
zuleiten  waren,  die  Storung,  dass  er  die  Lage  des  Objektes  in  der  Tiefe 
des  Gesicliisfeldes  nicJit  rich  tig  erkannte.     Naturlich  war  der  Afl'e, 
indem  er  das  Objekt  in  den  Augen  behieit,  die  Bewegungen  zu  kontrolieren 
und  zu  korrigieren  imstande;  und  so  konnte  er  bei  der  langsamen  J3e- 
wegung  des  Kopfes,  da  er,  sobald  der  Kopf  zu  weit  vorwarts  ging,  das 
Objekt  aus  den  Augen  verlor,  mit  dem  Munde  nur  liinter  dem  Objekte 
anlangen.     Bei  dem  raschen  Vorstrecken  der  Hand  aber  kamen  die 
Korrektionen  zu  spat,  als  dass  sie  die  abnorme  Bewegungsintention  und 
damit  die  Storung,  die  ilir  zugrunde  lag,  nicht  weniger  verfalscht  liervor- 
treten  liessen.     Jedenfalls  hatte  der  Alfe  das  Gefiilil  vom  Grade  der 
Konvergenz  der  Augen  verloren,  das  ihm  vor  der  Verstummelung  die 
Kenntnis  des  Abstandes  des  fixierten  Objektes  verschaift  hatte;   und  in 
Anbetracht  der   vorher  behandelten  Storung  konnte  es  ja  auch  nicht 
anders  sein,  als  dass  ihm  das  Gefiilil  fehlte,  weil  die  Konvergenzbewegung 
sich  nicht  mehr  wie  in  der  Norm  voUzog. 

Aufzuklaren  bleibt,  weshalb  die  Storung  nur  manchmal,  nicht  irainer 
auftrat,  obwohl  doch  eine  Schwierigkeit  der  Beobachtung  oder  des 
Nachweises,  wie  bei  den  anderen  Storungen,  hier  nicht  bestand.  Es 
verlangt  dafiir  Beachtung,  dass  die  Rinde  des  Gyrus  angularis  wolil 
giinstigstenfalls,  wie  ich  sagte,  in  der  ganzen  Ausdelmung  des  Gyrus 
exstirpiert  war,  aber  von  einer  so  vollkommenen  Abtragung  der  Rinde, 
wie  bei  der  Totalexstirpation  der  Sehsphiire  oder  der  Extremitatenregionen. 
nicht  die  Rede  sein  konnte.  Um  die  Gefahr  abzuwenden,  dass  die  unter 
der  Rinde  hinziehenden  Radiiirfasern  des  Hinterhauptslappens  geschadigt 
wurden,  durfte  nicht  tief  exstirpiert  werden;  und  wenn  auch  in  einer 
Anzahl  von  Versuchen  die  graue  Substanz,  die  auf  der  Schnittflache  an 
der  Parallelfurche  sichtbar  war,  noch  nachtraglich  lierausgeschnitten 
wurde,  so  blieb  doch  im  hinteren  Teile  des  Gyrus  stets  graue  Rinde. 
und  zwar  in  wechselnder  Menge  zuriick.  Der  Eingriff  war  mithin  blos> 
im  groben  iramer  derselbe,  im  feineren  bot  er  wesentliche  ^  erschieden- 
heiten  dar,  und  deshalb  ist  es  nur  zu  gut  begreiflich,  dass  manchmal 
die  Storung  ausblieb,  die  anderemal  vorhanden  Avar.  Audi  bei  den 
vorher  behandelten  Stiirungen  wird  man  es  zum  Teil  auf  die  Sdiwankungou 
des  EingriiTs  zuriickfiihren  durfen,  dass  sie  niclit  in  jedem  Falle  sich 
einstellten;  und  man  wird  es  der  Unvollkommenhoit  der  Exstirpation 
zuzusdireiben  haben,  dass  die  Storungen  zuweilen  nur  fiir  eine  gewissc 
Zeit  nach  der  Exstirpation  zur  Beobachtung  kamen  und  spater  nidit  mehr 
deutlich  zu  erkennen  waren. 
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Nehmen  Avir  alles  zusammen,  so  hat  sich,  soweit  iiberliaupt  Ab- 
normitaten  bemerkbar  waren,  als  Folge  der  einseitigen  Exstirpation 
unserer  Eindenpartie  die  Herabsetzung  der  Empfindlichkeit  des  gegen- 
seitigen  Auges  ergeben  und  als  Folge  der  beiderseitigen  Exstirpation 
weiter  noch  die  Unfahigkeit,  die  oberen  Augenlider  so  hoch  wie  normal 
zu  heben,  ferner  normal  zu  fixieren  und  die  Lage  der  Objekte  in  der 
Tiefe  des  Gesichtsfeldes  zu  erkennen.  Diese  Storungen  sind  am  Auge 
der  Art  nach  durchaus  entsprechend  den  Gefiihls-  und  Bewegungs- 
storungen,  welche  nach  der  Exstirpation  der  Extremitiitenregionen  an 
Arm  und  Bein,  nach  der  Exstirpation  der  Kopfregion  am  Kopfe,  der 
Halsregion  am  Halse  sich  finden;  und  sie  geben  daher  die  Kinde  des 
Gyrus  angularis  beim  Affen  und  die  Rindenpartie  F  beim  Hunde  gleich- 
falls  als  eine  Region  der  Fiihlsphiire  za  erkennen,  als  die  Augenregion. 


H.  Munk,  Him  und  RUckenmark. 


12 


—    180  — 


BeM'egungen  der  niichsten  od(;r  sogar  ullcr  GJieder  an.     Dauert  die 
Reizung  langer  an  oder  ist  sie  siiirker,  so  triti  regelmiissig  die  aktive 
Bewegung  mclirerer  Giicder  ein.    Doch  verhalt  sich  so  alios  nur  dann, 
Avenn  die  Extremitaten  frei  beweglich  sind.    Halt  man  Ellbogen  oder 
Knie  fest,  so  bewegt  sich  die  Wirbelsaule  bei  Reizung  der  Armregion 
in  ihrem  vorderen,  bci  Reizung  der  Beinregion  in  ihrem  hinteren  Teilc: 
das  Wirbelsaulestiick  krammt  sich  konvex  nach  der  Seite  der  ungereizten 
Hcmispliiire  und  dreht  sich  zugleich  nach  der  Brust-  oder  der  Rucken- 
seite  oder  abwechselnd  nach  der  einen  und   der  anderen  Seite  liin. 
Ebensolche  Bewegung  der  Wirbelsaule  gesellt  sich  auch  zu  der  Be- 
wegung von  Arm  oder  Bein  hinzu,  sobald  die  letztere  Bewegung  durcb 
Reibung  am  Boden  oder  andere  Widerstandc  eine  Hemmung  erfahrt. 
Immer  aber  kommt  dabei  die  Bewegung  der  Wirbelsaule  lediglich  durch 
die  Tatigkeit  der  Extremitatenmuskeln   zustande,  wahrend  die  Muskeln 
der  Wirbelsaule,  wie  man  sich  durch  ihre  Blosslegung  iiberzeugt,  in 
Ruhe  verharren.     Erst  wenn  die  miissige  Reizung  noch  langer  dauert 
oder  wenn  man  mit  starken  Induktionsstromen  reizt,  geraten  auch  die 
Wirbelsaulemuskeln  in  Tatigkeit,  und  zwar  nicht  bloss  auf  der  Seite  der 
betroffenen  Extremitat,   sondern  auch  auf  der  Gegenseite,  nicht  bloss 
am  vorderen  oder  am  hinteren  Teile,  sondern  an  beiden  Teilen  der 
Wirbelsaule  zugleich,  welche  sich  in  der  mannigfaltigsten  Weise  beugen 
und  strecken,   drehen  und  kriimmen.    Und  da  alsdann  die  Bewegungen 
der  betroffenen  Extremitat  sich  mehrfach  in  wechselnder  Form  wieder- 
holen  und  im  FaUe  der  Reizung  der  Annregion  zugleich  am  Beine,  im 
Falle  der  Reizung  der  Beinregion  zugleich  am  Anne  aktive  Bewegungen 
auftreten,  mit  einem  AVorte  epileptische  Erscheinungen  sich  zeigen,  hat 
man  es  nicht  mehr  mit  einer  auf  die  Gegend  der  Reizelektroden  be- 
schrankten,  sondern  mit  einer  von  dorther  ausgebreiteten  Erregung  der 
Rinde  zu  tun. 

Nach  diesen  meinen  Erfahrungen  haben  die  HH.  Horsley  und 
Schafer  diejenigen  Bewegungen  des  Rumpfes,  welche  durch  die  Ex- 
tremitatenmuskeln, und  die  anderen,  welche  durch  die  Rumpfmuskeln 
zustande  komraen,  nicht  geniigend  auseinandergehalten.  Sic  haben 
nicmals  von  irgendciner  Stclle  ihres  Rumpfgebietes  aus  durch  Reizung 
die  Tatigkeit  ausschliesslich  von  Rumpfmuskeln  oder  Bewegung  der 
Wirbelsaule  allein  herbeigefiihrt.  Ihre  weitestgehende  Angabe  lautet 
dahin,  dass  bci  Reizung  nahe  der  Mitte  der  reizbaren  Partic  des  Gyrus 
marginalis  „die  liauptsachlich  oder  primar  betrofTonen  Muskeln  die  des 
Rum[)f('s  waren  (erector  spinae,  Abdoniinalmuskeln  usw.)"^).  Und  wo 
sie  die  Reizerfolge  genauer  scliildcrn^).  lindet  man  „Drehung  und  Knimmung 


1)  Proceed,  of  the  R.  Soc.  of  London  36.  439. 

2)  E.  A.  Schafer,  Ueber  die  motorischen  Kindenzentren  des  AfTen-Gehirns. 
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dor  Wirbelsiiule"  Avolil  von  vier  Reizstellon  (5^,  61,  5^,  6B)  aus  crzielt, 
aber  dreimal  als  sekundare  Bewegung  nach  der  Extremitatenbeweg-ung 
iind  nur  im  Falle  QA  als  primare  Bewegung  aufgefuhrt.  Solche  Grund- 
lagc  gewalirte  ilmen  keine  Berechtigimg,  aiif  iliren  Abbildungen  1887 
and  1888  ein  besonderes  abgegrenztes  Rumpfgebiet  zwischen  ihren  Ann- 
iind  Beingebieten,  gleichwertig  meinen  Arm-,  Bein-,  Kopf-  und  Hals- 
regionen,  darzustellen^).  Hochstens  durften  sie,  wie  sie  es  in  Wort  und 
Abbildung  1884  taten-),  ein  Rumpfgebiet  annehmen,  ganzlich  verdeckt 
durcli  das  Uebergreifen  vorn  des  Arm-,  hinten  des  Beingebietes.  Doch 
auch  diese  Annahme  ist  unrichtig.  Denn  wenn  bei  den  in  Rede 
stehenden  Reizungen  von  vorneherein  oder  friih  eine  Bewegung  der 
Wirbelsiiule  eintritt,  so  erweist  sie  sich  als  durch  die  Extremitaten- 
muskeln  herbeigefiihrt;  und  iiberhaupt  werden  immer  Extremitatenmuskeln 
latig,  wiihrend  es  zu  Kontraktionen  von  Wirbelsiiulemuskeln  nur  dann 
kommt,  wenn  von  einer  ortlich  beschrilnkten  Erregung  nicht  mehr  die 
Rede  sein  kann. 

Ebenso  tun  den  Irrtum  der  HH.  Horsley  und  S chafer  die  Ex- 
^tirpationsversuche  dar,  die  ja  iiberall  noch  eine  zuverlassigere  Auskunft 
-ebon,  als  die  Reizversuche.  Ich  brauchte  mich  dafiir  nur  auf  die 
Totalexstirpationen  der  Extremitiitenregionen  beim  Affen  zu  berufen,  die 
einseitigen  und  die  beiderseitigen,  welche  ich  fruher  ausfiilirlich  behandelt 
habe^).  Denn  diese  grossen  Exstirpationen  schlossen  immer  die  Ex- 
>tirpation  des  Gyrus  marginalis  mit  ein*),  und  ihre  Folgen  waren 
lediglich  Storungen  der  Extremitatenbewegungen,  nicht  solche  der  Rumpf- 
bewegungen.  Aber  es  erscheint  mir  einerseits  nicht  angezeigt,  bloss 
inittels  so  viel  schwierigerer  Versuche  den  wahren  Sachverhalt  bei  den 
verhaltnismassig  leichten  Versuchen  am  Gyrus  marginalis  zu  erweisen, 
andererseits  kommt  es  darauf  an,  die  Quelle  des  Irrtums  unmittelbar 
klarzustellen.  Ich  ziehe  deshalb  hier  zur  Stiitze  die  Exstirpationen  des 
Gyrus  marginalis  heran,  die  ich  oftmals  ein-  und  beiderseitig  aus- 
crefuhrt  habe^). 

Die  HH.  Horsley  und  SchaferS)  lassen  die  beiderseitige  Ex- 


Beitrage  zur  Physiologie,  Festschrift  fiir  C.  Lud  wig.   Leipzig  1887.  278-9.   

Vergl.  auch  Proceed.  440—41. 

1)  Phil.  Transact,  of  the  R.  Soc.  of  London  179  (1888),  B.  6;  10.  —  Schafer, 
a.  a.  0  .  285.  \      n        ,  , 

2)  Proceed.  440-41. 

3)  S.  oben  56  (T. 

4)  Vergl.  noch  oben  19—20. 

5)  Die  Versuchsreihe  ist  noch,  wie  die  von  Horsley  und  Schafer,  mit  anti- 
septischem  Verfahren  1890-91  gemacht.  Nach  einigen  neueren  Versuchen  zu 
schliessen,  wurde  bei  aseptischem  Verfahren  die  Zahl  der  verungliiclcten  Versuche 
(s.  die  Folge  im  Text)  wesentlich  kleiner  gewesen  sein. 

6)  Phil.  Tr.  179.  13-15. 
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siirpation  des  Gyrus  marginalis  in  der  xVusdehnung  meiner  Arm-  und 
Beinregion  beim  Affen  zur  Folge  haben:  ^vollkonimene  Paralyse  der 
Rurapfmiiskein,  ctwas  Parese  dcr  Arme  und  sehr  ausgcdehnte  Paralyse 
der  Bcinmuskeln".  Die  Parese  der  Arme  betrelTe  hauptsaclilich  einige 
Schultermuskeln,  die  Paralyse  der  Beine  fast  alle  Muskeln,  auch  die, 
welclie  das  Bein  mit  dem  Rumpf  verbinden,  mit  Ausnahme  gewisser 
Beuger  der  Iliifte  —  wahrscheinlich  des  Iliopsoas  und  des  Tensor  vaginae 
femoris.  Haltung  und  Allgemeinerscheinung  des  Affen  sind,  sagen  sie, 
„sehr  auffallend"  (striking),  was  sie  auch  durch  die  Abbildung  eines 
solchen  Affen  belegen.  „Statt  aufzusitzen  mit  etwas  gekriimmtem  Riicken, 
wie  in  der  Norm,  liegt  der  Affe  auf  dem  Bauche,  die  Beine  und  Fusse 
ausgestreckt  (hochstens  die  Hiiften  gebeugt),  den  Riicken  flach,  den 
Schwanz  gerade  und  bewegungslos,  die  Arme  vorgefiihrt,  um  nach  einem 
benachbarten  Objekte  zu  greifen,  .  .  Das  Tier  stiitzt  sich  haufig  auf 
seine  Ellbogen,  nimmt  aber  nie  die  normale  sitzende  Haltung  an.  Hat 
der  Affe  das  Verlangen  aufzusitzen,  so  kann  er  nur  dazu  kommen,  indem 
er  sich  in  die  sitzende  Stellung  mit  seinen  Armen  und  Handen  zieht  und 
sich  mit  diesen  an  den  Stiiben  des  Kafigs  oder  irgendeinem  benachbarten 
Objekte  festhalt.  Wird  ihm  der  Halt  entzogen,  so  fallt  er  sogleich  um. 
Vorwartsbewegung  kommt  fast  ganz  durcli  die  Arme  zustande,  indem 
der  Affe  sich  mit  deren  Hiilfe  fortzieht,  unterstiitzt  durch  die  Beugung^ 
welche  an  den  Hiiften  erfolgt;  die  Beine  werden  ganz  schlaff  am  Boden 
nachgesclileppt,  die  Riickenflache  der  Zehen  dem  Boden  zugewandt."  .  .  . 
„Die  Folgen  der  einseitigen  Exstirpation",  horen  wir  weiter,  „sind 
voUkommen  gut  ausgesprochen,  aber  weit  weniger  auffallend.  Das  riihrt 
daher,  dass  das  Tier  fahig  ist,  eine  nahezu  normale  Haltung  anzu- 
nehmen  und  beizubehalten;  zweifellos  weil  dafiir  die  Tatigkeit  der 
Muskeln  auf  der  einen  Seite  der  Wirbelsaule  ausreicht.  Die  Drehung 
des  Runipfes  nach  der  der  Hirnverletzung  entgegengesetzten  Seite  scheint 
doch  mangelhaft  zu  sein,  und  die  Paralyse  des  gegenseitigen  Beines  ist 
immer  sehr  deutlich." 

Nach  diesen  Ausfiihrungen,  zu  welchen  die  angehangten  A'orsucll^- 
protokoUe  keine  Ergiinzung  weiter  bringen,  Avar,  was  den  HH.  Horsley 
und  Schafer  die  Paralyse  der  Rumpfmuskeln  und  damit  das  Rumpf- 
gebiet  im  Gyrus  marginalis  ausser  Zweifel  stellte,  unverkennbar  die 
'„sehr  auffallende"  Haltung  des  beiderseitig  operierten  Affen.  Man  sicht 
nun  in  der  Tat  nach  jeder  Exstirpation  beider  Gyri  marginales  in  der 
Ausdehnung  meiner  Arm-  und  Beinregion  den  Affen  der  Scliilderung 
entsprechend  flach  auf  dem  Bauche  liegen  usav.  Aber  dass  es  bei  der 
Haltung  des  Affen  bleibt,  Avie  es  die  Jill.  Horsley  und  Schafer  an- 
geben,  trifft  nur  fiir  einen  Teil  der  Versuche  zu.  In  den  anderen  \qy- 
suchen  verliert  sich  die  Haltung  melir  und  melir,  zuerst  fiir  kurze,  dann 
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fur  iiingere  Zeiten  imd  endlicli  ganzlich,  indem  der  Affe  wieder  liiuft, 
-eht  imd  stelit,  und  fCilirt  dies  alles  der  Affe  niit  der  Zeit  immer  besser 
a  us,  bis  er  sich  vom  normalen  Affen  ledigiich  dnrch  gewisse  Un- 
iieschicktlieiten  in  den  Bewegungen  und  StcUungen  der  Extremitaten 
iind  durch  die  Unfahigkeit,  die  normale  Sitzstellung  anzunchmen,  unter- 
sclieidet. 

Natiirlich  fiillt  die  Rindensclieibe,  die  man  an  der  medialen  Flache 
der  Hemisphare  exstirpiert^),  nicht  immer  gleich  dick  aus;  aber  ob  so 
der  L^mfang  der  Exstirpation  etwas  grosser  oder  kleiner  war,  ist  fiir  den 
Verlaiif  der  Versiiclie  nicht  von  wesentlicher  Bedeutung.  Nicht  nur 
linden  sich  unter  den  ersteren  Versuchen  solche,  bei  welchen  die  ab- 
lieschnittenen  Rindenscheiben  gerade  sehr  diinn  waren,  sondern  es  reihen 
sich  sogar  den  letzteren  Versuchen  noch  Falle  an,  in  welchen  absichtlich 
ausser  dicken  medialen  Rindenscheiben  auch  benachbarte  Rindenpartien 
an  der  Konvexitat  der  Hemispharen  exstirpiert  wurden.  Entscheidend 
fiir  den  Erfolg  erweist  sich  einzig  und  allein,  ob  und  wie  der  Affe  den 
operativen  Eingriff  tibersteht.  Kommt  es  nicht  zur  Erholung  und  Heilung, 
so  behalt  der  Affe  die  anfangliche  Haltung  bei,  bis  er  nicht  lange  nach 
der  Operation  zugrunde  geht.  Genest  dagegen  der  Affe,  so  behalt  er 
fiir  sein  ferneres  Leben  bloss  die  Ungeschicktheiten  der  Extremitaten 
und  das  Fehlen  der  Sitzstellung  als  bleibende  Folgen  des  Eingriffs 
zuriick. 

Damit  liegt  aber  auch  gar  nichts  anderes  vor,  als  was  ja  altbckannt 
und  oft  genug  erortert  ist  2):  dass  die  Rindenexstirpation  zunachst  grossere 
Storungen  nach  sich  zieht,  als  dem  Verluste  der  entfernten  Rinde  ent- 
spricht,  weil  durch  Quetschung,  Zirkulationsstorung,  Reizung  usw.  un- 
beabsiclitigte  Schadigungen  des  Zentralnervensystems  entstehen,  und  dass 
deshalb  die  Folgen  jenes  Verlustes  erst  dann  rein  sich  ergeben,  wenn 
diese  Schadigungen  sich  mit  der  Zeit  abgeglichen  haben.  Es  kommt 
nur  zu  solcher  Abgleichung  und  iiberhaupt  zur  Genesung  des  Affen  nach 
beiderseitiger  Exstirpation  des  Gyrus  marginalis  weniger  haufig,  als  nach 
beiderseitiger  Exstirpation  von  Partien  der  Extremitatenregionen  oder  der 
Ko|)fi-c'gion,  welche  an  der  Konvexitat  der  Hemisphare  gclegen  sind. 
Die  Griinde  dafiir  sind  klar  ersichtlich.  Einmal  lieilen  die  Wunden  in 
der  Tiefc  zu  beiden  Seiten  der  Falx  schlechter  und  trcten  gerade  bier 
ofters  Rindenreizkontrakturen  auf,  wie  ich  sie  friiher  beschrieb^).  Fi- 
brillare,  klonische,  tonisclic  Kriimpfe  stellen  sich  bald,   zuweilen  schon 

1)  Mein  operatives  Vorgehen  entsprach  mit  den  selbstverstiindlichen  Beschran- 
kungen  demjenigen,  welches  ich  fiir  die  Totalexstirpation  der  Extremitatenregionen 
beschricben  habe   (s.  oben  19—20). 

2)  Vergl.  Grosshirnrinde  77;  oben  27  ff. 

3)  S.  oben  78,  156. 
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vom  Tage  nach  dcr  Vcrlctzung  an,  in  Arm-  und  Beinmuskebi  ein,  und 
zwar  immer  in  Muskcln,  wclclic  von  der  stehongebiiebenen  Rinde  in  der 
Nachbarschaft  der  Exstirpationsstcllen  aus  durch  elektrische  Reizung 
batten  in  Tiitigkeit  gesetzt  werden  konnen;  und  diese  Krampfe  ver- 
hindern,  indem  sie  mit  wechselnder  Intensitat  andauem,  dass  der  Affe 
wieder  wesentlich  an  Bewegungsfabigkeit  gewinnt,  ebe  er  in  3 — 4  Wocben 
erbegt.  Zweitens  ist  aucb  der  Affe,  wenn  er  nicht  von  vorneherein  recbt 
kraftig  und  lebbaft  war,  scbon  dadurcb  gefahrdet,  dass  er  durch  die 
beiderseitige  Exstirpation  des  Gyrus  marginalis  zunachst  die  scbwerste 
Einbusse  an  Bewegiicbkeit  erfahrt,  da  er  nicbt  die  Beine  zu  steifen  und 
sicb  aufzustellen  vermag,  und  fiir  1 — 2  Tage  zur  Bauchlage  verurteilt 
ist.  Die  Abkiiblung,  die  unzureichende  Nabrungsaufnahme  und  die 
scblecbte  Verdauung,  welche  damit  verbunden  sind,  lassen  den  Affen 
ofters  so  rasch  an  Kraften  abnehmen,  dass  er  scbon  am  2,  oder  3.  Tage 
nur  seltene  und  schwacbe  Versuche  aufzustehen  und  zu  gehen  machen 
kann,  spater  sogar  alle  Strampelbewegung  unterlasst  und  in  etwa  8  Tagen 
zugrunde  gebt. 

Sehr  scbon  lasst  sicb  klarstellen,  wie  die  Einscbrankung  der  Ex- 
tremitatenbewegungen  die  Bauchlage  erzwdngt  und  damit  die  Wieder- 
herstellung  des  A  if  en  beeintriicbtigt,  wenn  man  neben  den  Versuchen 
mit  Abtragung  der  Gyri  marginales  aucb  Versuche  anstellt,  bei  Avelchen 
man  ausserdem  noch  die  benachbarten  Rindenpartien  im  Bereiche  der 
Armregionen  exstirpiert.  Am  Arme  ist  die  Muskulatur  der  obersten 
Glieder  viel  weniger  vom  Gyrus  marginabs  abhangig,  als  am  Beine,  und 
daher  siebt  man  nach  der  beiderseitigen  E«tfemung  dieses  G}tus  allein 
den  Alfen  am  nachsten  Tage,  wenn  er  -nicht  gar  schon  lauft  und  geht, 
jedenfalls  auf  Ellbogen  und  Hande  sicb  stiitzen  und  mit  den  Armen  sich 
vorwarts  bewegen.  Hat  aber  die  Exstii'pation  auch  noch  die  Konvexitat 
der  Hemispharen  in  einiger  Ausdehnung  betroffen,  so  vermag  der  Affe 
zur  selben  Zeit  die  Arme  ebensowenig  zu  steifen  wie  die  Beine,  so  dass 
er  mit  der  Brust,  wie  mit  dem  Bauche,  dem  Boden  aufbegt,  und  er 
kann  nur  strampeln,  nicht  vorwarts  kommen.  Ja,  es  genugt  schon,  dass 
der  Angriff  der  Konvexitat  an  einer  Hemisphare  erfolgt  ist,  damit  durch 
die  Unfabigkcit,  mit  dem  gegenseitigen  Anne  sicb  vom  Boden  zu  erbeben, 
die  Vorwartsbewcgung  des  Affen  verhindert  ist.  Die  letzteren  Affcn 
gehen  dann  auch  viel  ofter  unter  Andauer  der  Bauchlage  noch  innerhalb 
der  ersten  Woche  zugrunde,  als  die  Affcn,  die  bloss  die  Gyri  marginales 
verloren  haben. 

Die  Scbilderung,  welche  die  IIH.  Horsley  und  Schafer  vom  Ver- 
halten  des  Affen  nach  der  beiderseitigen  Exstirpation  des  Gyrus  margi- 
nalis gegeben  haben,  entspricht  demnach  lediglicli  den  Erfahrungen  bei 
verungliickten  Versuchen,  bei  Versuchen,  welche  unbrauchbar  sind,  weil 
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€S  nicht  zur  Erholung  iind  Genesung  des  Affen  komrat.  Und  derart 
waren  auch  offenbar  ihre  vier  hierhergehorigen  Versuchei);  denn  bei  den 
Versuchen  19  imd  20  —  fiir  letzteren  haben  sie  die  Abbildung  des 
Affen  gegeben!  —  trat  der  Tod  sclion  am  9.  oder  8.  Tage  ein,  bei 
Versuch  21  zeigte  der  Affe  Kontrakturen  nnd  starb  am  27.  Tage,  bei 
Versuch  23  iiberlebte  der  Affe  nur  4  Wochen  die  Operation.  Was  ims 
fiir  Versuch  23  als  Protokoll  geboten  wird,  sagt  allerdings  nichts  von 
Kontrakturen,  aber  es  wiederholt  audi  nur  in  Kiirze  die  Angaben  des 
Textes2),  ^[^  i\xt  die  ersten  Tage  zutreffen,  und  scliweigt  ganzlich  vom 
Verhalten  des  Affen  wiihrend  der  folgenden  Wochen  3).  Will  man  noch 
den  Versuch  22  heranziehen,  bei  welchem  zuerst  der  eine  und  nach 
8  Tagen  der  zweite  Gyrus  raarginalis  exstirpiert  wurde  und  der  Affe 
3  Monate  lebte,  so  stosst  man  auf  ein  ganz  unzureichendes  Beobachten. 
Dass  der  Sektionsbefund  fehlt,  weil  der  Affe  in  den  grossen  Ferien 
starb  und  das  Gehirn  bei  der  Herausnahme  verletzt  wurde,  darauf  woUen 
wir  nicht  Gewicht  legen.  Wir  horen,  dass  bei  dem  Affen,  der  zuerst 
„die  gewohnlichen  Paralysen"  zeigte,  „spater  sich  Steifigkeit  in  beiden 
Beinen  und  im  Schwanze  entwickelte" ;  und  weiter  heisst  es:  „Wenn 
auch  die  Bewegungen  des  Affen  nach  einiger  Zeit  viel  lebhafter  wurden 
als  zuerst,  so  war  daran  die  Uebung  der  nicht  affiziertcn  Muskeln  schuld; 
an  den  Muskeln,  deren  Paralyse  durch  die  Operation  herbeigefiihrt  war, 
trat  keine  Wiederherstellung  ein".  Also  hat  dieser  Affe,  ehe  er  Kon- 
trakturen —  und  zwar  diesmal  Spat-  oder  Defektkontrakturen*)  —  ver- 
fiel,  mit  der  Zeit  sehr  an  Beweglichkeit  gewonnen,  wie  kein  anderer  der 
Affen;  und  dass  trotzdem  bloss  so  dunkle  und  gewundene  Angaben 
iiber  die  Zunahme  der  Beweglichkeit  gemacht  sind,  lasst  denken,  dass 
die  Zunahme  gar  nicht  genau  verfolgt  worden  ist.  Ich  darf  es  nach 
meinen  vielen  Erfahrungen  mit  aller  Bestimmtheit  vertreten,  dass  dieser 
Affe  zur  Zeit  der  grossen  Beweglichkeit  nicht  in  der  Bauchlage  verblieben, 
und  dass  er  gelaufen  sein  wird. 

Stiinde  es  aber  auch  anders,  bliebe  es  selbst  regelmassig  bei  der 
„sehr  auffallenden"  Haltung  des  Affen  nach  dem  Verluste  beider  Gyri 

1)  Phil.  Tr.  179.  31-3. 

2)  S.  oben  182. 

3)  Das  Protokoll  lautet:  „Result.  —  The  usual  symptoms  produced  by  this 
lesion,  i.  e.  complete  paralysis  of  trunk  and  almost  complete  of  legs,  but  with  power 
to  flex  hips.  Drags  itself  about  by  arras.  Unable  to  sit  up,  but  props  itself  up  by  aid 
of  arms.  The  animal  lived  four  weeks  after  the  operation."  Nimmt  man  dazu  das  oben 
iiber  Versuch  22  Angefiihrto,  so  wird  man  ermessen,  mit  welchem  Rechte  Horsley 
und  Schafer  mir  gegeniiber  den  Wert  der  Mitteilung  der  Versuchsprotokolle  betonen 
febenda  18).  Ich  schatze  allerdings  mehr  die  Genauigkeit  und  Umsichtigkeit  der 
Untersuchung  und  ihrer  Darlegung. 

4)  S.  oben  79,  158. 
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marj^nnales,  so  wiirdc  es  cloch  noch  unriclitig  sein,  dass  alsdann  „cjne 
vollkommene  Paralyse  der  Eumpfmuskcln"  bostelit.  Man  kaDn  alienfalls 
solclien  Eindruck  liaben,  soiangc  man  den  Affen  bloss  I'iach  auf  deni 
Baiiclie  liegen  und  sicli  miihsam  mit  den  Armen  vorwarts  ziehen  odej- 
aui  den  Knieen  vorvviirts  schieben  sieht.  Sobald  jedocli  Stramj)el- 
bewegungen  eintreten  oder,  z.  B.  durch  Umlegen  des  Aden  auf  den 
Riicken  oder  durch  Druck  auf  Hand  oder  Fuss,  herbeigefuhrt  werden, 
zeigen  sich  die  normalen  Bewegungen  der  RumpfwirbeisauJe  und  auch 
des  —  nach  den  HH.  Horsley  und  S chafer  bewegungslosen  — 
Schwanzes.  Und  diese  Bewegungen  kommen  nicht  bloss  so  als  Ge- 
raeinschaftsbewegungeni),  sondern  auch  als  isolierte  Bewegungen  zur 
Beobaclitung.  Jeder  Zweifel  ist  ausgeschlossen,  wenn  man  sich  an  Ail'en 
halt,  die  dadurch,  dass  man  auch  die  benachbarten  Partien  der  Arm- 
regionen  an  der  Konvexitat  der  Hemispharen  mit  exstirpierte,  in  den 
Bewegungen  der  oberen  Armglieder  so  beschrankt  sind,  dass  sie  nicht 
nach  Nahrung  ausgreifen  konnen,  zur  Zeit  aber  noch  kraftig  und  lebhaft 
sind.  Legt  man  zur  Seite  und  etwas  hinter  dem  Kopfe  des  x4ffen 
Mohrriiben-  oder  Apfelstiicke  auf  den  Boden,  so  sieht  man,  nachdem 
zunachst  der  Kopf  sich  den  Stiicken  geniihert  hat,  nach  eincr  Weile  den 
Rumpf  zu  Hiilfe  kommen,  um  den  Mund  heranzubringen,  und  Beugungen 
und  Streckungen,  Seitwartsbewegungen  und  Drehungen  von  Rumpf- 
wirbelsaule  und  Schwanz  sich  vollziehen,  ohne  dass  in  anderen  Korper- 
teilen  Bewegungen  auftreten.  Manchmal  sind  die  Bewegungen  von 
Wirbelsaule  und  Schwanz  ebenso  zu  beobachten,  wenn  man,  hinter  dem 
Affen  stehend,  ihn  in  Furclit  oder  Neugier  versetzt. 

Dass  der  genesene  Affe  keinerlei  Storung  der  Rumpfbewegungen 
zeigt,  wird  nicht  mehr  der  Ausfiihrung  bedurfen.  Die  Storungen  betreffen 
ausschliesslich  die  Extremitaten,  an  den  Armen  insbesondere  die  Ab- 
duktion,  weniger  die  Vorwartsfiihrung  des  Oberarms,  an  den  Beinen 
vorwiegend  die  Abduktion  und  die  Streckung  von  Ober-  und  Unter- 
schenkel,  dazu  die  Beugung  (Dorsalflexion)  des  Fusses.  Die  Haltung 
der  Beine  ahnelt  der  beim  Genu  valgum,  und  es  tritt  deshalb  ofters  eine 
Verschlingung  der  Beine  beim  Laufen  und  Gehen  cin.  Ganz  dem  ent- 
sprechend  sind  die  Storungen  der  Extremitaten  eincr  Seite,  wenn  bloss 
der  gegcnseitige  Gyrus  marginalis  abgetragen  ist.  2)  In  diesem  Falle  ist 
nur  die  Schadigung  des  Affen  an  Bedeutung  auch  noch  dadurch  wescntlicli 
verringert,  dass  der  Affe  mittels  der  Muskulatur  seines  niclit  betroffenen 
Beines  fernerliin  die  normale  Sitzstellung,  die  fiir  sein  Wolilbefinden 
Avichtig  ist,  anzuneJimen  und  sich  in  ihr  zu  crhalten  vermag.  Exstirpiert 


1)  Vergl.  oben  60. 

2)  Vergl.  noch  oben  125—7. 
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man  don  Gvrus  mari^inalis  beiderseits  nicht  in  der  ganzen  Aiisdehnung 
meiner  Arm-  imd  Bcinregion,  sondern  nur  in  derjcnigen  (mittleren) 
Strecke,  ^velcllc  die  Abbiidungen  der  PIH.  Horsley  und  Schafer  als 
Rumpfgebiet  anzeigeni),  go  erholt  sich  der  Affe  rascher,  sind  Arm-  und 
l)einbewegungen  weniger  gestort  und  lasst  sicli  daher  noch  leichtcr  fest- 
stcllen,  dass  jede  Scluldigung  der  .Rumpfbewegungen  fehlt. 

Kiirzer  lasst  sich  erledigen,  was  den  Hund  betrifFt.  Allermeist  hat 
man  schon  die  Beobachtung,  dass  Reizung  des  Gyrus  sigmoideus  posterior 
Seitwartskriimmung  der  Rumpfwirbelsaule  herbeiftihrte,  fur  sich  allein. 
als  ausreichend  angesehen,  urn  die  Lage  des  „Rumpfzentrums"  in  diesem 
Gyrus  behaupten  zu  konnen.  Doch  ist  man  hier  fehlgegangen,  wie  Hr. 
Rothmann  durch  eine  in  meinera  Laboratorium  ausgefuhrte  Unter- 
suchung  dargetan  hat 2);  denn  die  Kriimmung  folgt  erst  auf  eine  kraftige 
Bewegung  der  gegenseitigen  Extremitat  oder  eine  Hemmung  dieser  Be- 
wegung  und  kommt  sichtlich,  oline  dass  Rumpfmuskeln  tatig  werden, 
durch  die  Kontraktion  der  Extremitatenmuskeln  zustande.  Damit 
stimmen  meine  eigenen  Erfahrungen  iiberein,  nach  welchen  ich  ledigiich 
zu  wiederholen  hatte,  was  ich  oben  S.  180  beziiglich  der  Bewegung  der 
Wirbelsaule  nach  Reizung  der  medialen  Partien  von  Arm-  und  Beinregion 
beim  Affen  sagte.  Hr.  Rothmann  hat  zudem  nachgewiesen,  dass  die 
Kriimmimg  der  hinteren  Partie  der  Wirbelsaule  nicht  mehr  durch  die 
Reizung  sich  erzielen  lasst,  wenn  die  gegenseitige  Halite  des  Riicken- 
marks  am  letzten  Brustwirbel  querdurchsclmitten  ist  und  daher  das 
Grosshirn  wohl  noch  die  Wirbelsaule-Muskulatur,  nicht  aber  mehr  die 
Muskulatur  des  gegenseitigen  Hinterbeines  beherrscht. 

In  den  sparlichen  Fallen,  in  welchen  man '  auch  die  Unterschneidung 
oder  die  Exstirpation  des  Gyrus  sigmoideus  zu  Hiilfe  nahm,  hat  man, 
dass  damit  das  „Rumpfzentrum",  und  zwar  ein  Zentrum  fiir  die  gieich- 
seitigo  ^luskulatur  der  Rumpfwirbelsaule  fortgef alien  war,  darin  erkennen 
wollen,  dass  der  Hund  beim  Gehen  in  den  ersten  Tagen  KreisbeAvegungen 
nach  der  Gegenseite  machte,  dann  durch  einige  Zeit  Wendungen  oder 
Drehungen  vorwiegend  und  geschickter  nach  ebendieser  Seite  hin  aus- 
fiihrte,  und  dass  er,  auf  der  Gegenseite  mit  frei  herabhiingendem  Hinter- 
k5rper  liegend,  den  Hinterkorper  nicht  so  emporzuschleudern  vermochte, 
wie  wenn  er  auf  der  Seite  der  Verletzung  lag.  3)  Aber  letzteres  findet, 
wie  Hr.  Rothmann  gezeigt  hat,  seine  Erklarung  in  der  Schadigung  des 
gegenseitigen  Hinterbeines,  da  der  Hund  die  isolierte  Hebung  dieses 

1)  S.  oben  181  Anm.  1  und  2. 

2)  Max  Rothmann,  Ueber  das  Kumpfmuskelzenlrum  in  der  Fiihlsphare  dor 
Grosshirnrinde.    Neurolog.  Zenlralblatt  1896.  1105. 

3)  J.  Kusick,  Experimentelle  Sludien  iiber  die  kortikale  Innervation  der 
Kumpfmuskulatur.     Inaug.-Diss.    Dorpat  1890. 
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Beiues  niclit  ausfiiliren  konntc,  die  als  cinleilende  Bewegung  fiir  das 
Emporschleudern  des  Hinterkorjjers  unbedingt  erforderlich  ist.  Und 
ebenso  wenig  haben  die  Dreliucgen  des  Hundes  zu  besagen.  Hire 
Riclitimg  nach  der  Gegenseite,  wie  wir  sie  liier  angegeben  finden,  stebi 
im  Widerspruclie  zu  alien  den  zahlreichen  anderen  Erfalirungen,  nach 
welchen  der  Verstiimmelung  des  Gyrus  sigmoideus  Drehungen  nach  der 
Seite  der  Yerletzung  beim  Gehen  folgten,  und  weist  auf  besonderc 
storende  Bedingungen  liin,  welche  bei  den  Versuchen  obwalteten.  Doch 
brauchen  wir  dem  nicht  weiter  nachzugehen,  noch  auszufuhren,  wie  die 
Sohadigung  der  Extremitaten  einer  Seite,  insbesondere  der  Ausfall  der 
Abdukiion  des  Vorderbeines  die  Drehungen  nach  der  anderen  Seite  mit 
sich  bringt.  Unter  alien  Umstanden  macht  den  Schluss  auf  ein  „Runipf- 
zentrum"  im  Gyrus  sigmoideus  unzulassig,  dass  es  sich  bei  dem  Drehen 
und  bei  der  Bevorzugung.  der  einen  Drehrichtung  seitens  des  Hundes 
bloss  um  eine  Erscheinung  handelt,  die  sich  in  wenigen,  langstens 
etwa  14  Tagen  nach  der  Operation  veiiiert,  und  dass  auch  schon 
vorher  auf  einen  besonderen  Anlass  hin,  z.  B.  um  Fleisch  zu  fassen,  der 
Hund  ebenso  nach  der  anderen  Richtung  seine  Rumpfwirbelsaule  wendet 
und  dreht. 

Schliesslicli  habe  ich  auf  die  ausfiihrlichen  Darlegungen  zu  verweisen, 
die  ich  friiher  von  den  Folgen  der  ein-  und  der  beiderseitigen  Exstir- 
pation  der  Extremitatenregionen  beim  Hunde  gab^);  denn  das  sind  die 
strengen  Formen,  welche  die  Eingriffe  annehmen  miissen,  will  man  sichero 
Auskunft  gewinnen,  ob  im  Gyrus  sigmoideus  posterior  oder  „zwischeu 
den  Extremitatenzentren"  ein  j^umpfzentrum"  beim  Hunde  existiert  oder 
nicht.  Nach  jenen  Exstirpationen  hat  sich  keinerlei  Abnormitat  am 
Rumpfe  ergeben.  Ich  kann  als  beste  Priifung  empfehlen,  dass  man  dem 
beiderseitig  operierten  Hunde,  wenn  er  vom  Gehen  ermiidet  am  Boden 
liegt  und  hungerig  ist,  von  der  Seite  und  hinten  her  Fleisclistiicke 
reiche:  man  wird  zuerst  den  Kopf  des  Hundes  so  weit  als  moglich  den 
Stiicken  sich  nahern  sehen  und  bei  der  weiteren  Bemiihung  des  Hundes 
um  das  Fleisch  unter  voUigcr  Ruhe  des  iibrigen  Korpers  die  isolierten 
Bewegungen  der  Rumpfwirbelsaule  unversehrt  wiederfinden. 

Mit  Unrecht  ist  also  gegen  raich  geltend  gemacht  worden,  dass  die 
Rinde,  die  den  Rumpf  beherrscht,  anderswo,  als  ira  Stirnlappcn.  gelegen 
sei,  und  es  ist  nicht  zu  verkennen,  wie  damit  zugleich  meiner  Ermittelung 
iiber  den  Stirnlappen  eine  Unterstutzung  zuQiesst.  Aber  die  Zuverliissigkeit 
meiner  Ermittelung  ist  nun  auch  nocli  unmittelbar  in  Frage  gestellt 
worden,  indem,  was  ich  an  tatsachlichen  Belegen  beigebracht  hatte,  das 
eine  hicr,   das  andere  dort,  manchmal  alles  mit  einander  nicht  Be- 


1)  S.  oben  89. 
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stiiligLing  Oder  Anerkennung  fand.  Deshalb  den  ganzen  Inhalt  iiieiner 
Abhandlimg  voni  Jahre  1882  nochmals  durchzugelien,  wurde  ermudend 
iind  unerspriesslicli  sein.  Ich  wiW  in  niiiglichster  Kurze,  an  das  fruher 
Ausgefiilirte  anknu|)fend,  auf  gnind  meiner  neuen  Untersuchungen  die 
Widerspriiche  nach  Ursprimg  und  Bedeutung  aufklaren  und  die  Richtigkeit 
meinev  Ermittelimg  naclivveisen. 

Es  liandelt  sicli,  wie  ich  erinnere,  wenn  hier  vom  Stirnlappen  die 
Rede  ist,  beim  Affen  wie  beim  Hunde  urn  den  Teil  des  Grosshirns,  der 
vor  der  Halsregion  der  Fiihlsphare  gelegen  ist.  Der  Lappen  gait  fur 
elektrisL'h  unerregbar,  und  ich  fand,  dass  Reizungen  von  einer  gewissen 
Sliirke  und  einer  gewissen  Dauer  an  drci  Stellen  des  Lappens  Be- 
wegungen  herbeifiiliren,  an  einer  mittleren  Stelle  der  Konvexitat  Inspi- 
rations-, an  einer  lateralen  oder  unteren  Stelle  Exspirationsbewegungen, 
an  einer  medial  en  Stelle  Bewegungen  der  Rumpfwirbelsaule.  Seitdem 
ist  der  Einfluss  der  Grosshirnreizungen  auf  die  Atmung  ein  einziges 
Mai  genauer  verfolgt  worden,  und  diese  Untersuchung  von  Hrn.  Spencer^) 
hat  die  Bestatigung  meiner  beziiglichen  Erfahrungen  ergeben,  mit  so 
guter  Uebereinstimmung  hinsichts  der  Reizstellen,  der  erforderlichen  Reiz- 
starken  und  der  Reizerfolge,  wie  man  es  bei  ersten  Wahrnehmungen  auf 
unserem  Gebiete  nur  wunschen  konnte.  Auch  hat '  eine  weitere  solche 
Bestatigung  eine  neuerliche  Veroflfentlichung  von  Hrn.  Bechterew-) 
gebracht,  der  von  raeinen  und  Hrn.  Spencers  Erfahrungen  gar  nichts 
weiss  und  nunmehr  respiratorische  Centra  in  der  distalen  Halfte  des 
Stirnhirns  nachgewiesen  zu  haben  betont.  Dem  gegeniiber  ist  es  ohne 
Bedeutung,  dass  von  einigen  Seiten^)  die  Reizungen  des  Stirnlappens 
nocii  immer,  und  zwar  kurz  und  biindig  als  erfolglos  hingestellt  worden 
sind.  Denn  es  ist,  um  mit  Hrn.  Spencer  zu  sprechen,  ein  Leichtes, 
keine  Wirkung  auf  die  Atmung  durch  die  Reizungen  zu  erhalten.  Man 
braucht  nur  auf  dem  verhaltnismassig  grossen  Areal  nicht  geniigend 
nach  den  reizbaren  Stellen  zu  suchen,  nicht  auf  die  gute  Yerfassung  des 
Tieres  oder  des  Geliirns  zu  halten,  unzureichend  oder  zu  stark  zu  nar- 
kotisieren,  Reizstarke  und  Reizdauer  nicht  angemessen  gross  zu  nehmen. 
Lnd  was  fur  die  Atmung,  gilt  auch  I'iir  die  Wirbelsaule-Bewegung,  ja 
kommt  dafiir  um  so  mehr  in  Betracht,  als  man  davon  Abstand  nahm^), 

1)  Phil.  Transact,  of  the  R.  Soc.  of  London  185  (1894),  B.  609. 

2)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1899.  503. 

3)  Schafer  und  Horsley,  a.  a.  0.  (1888).  —  Kasick,  a.  a.  0.  (1890). 

4)  Schafer  sagt  a.a.O.  271:  „In  ke  inem  Falle  haben  wir  eine  Reizstarke  iiber- 
schritten,  wolche  bei  Anlegung  dor  Platin-Elektroden  an  die  Zunge  eben  eine  leiciit 
prickelndo  Erapfindung  hervorrief,  welche  leicht  ertragen  werden  konnte".  —  Kusick 
(a.  a.  0.  29—31)  hat  in  2  A'ersuchen  „sowohl  mit  schwachen  Stromcn,  als  auch  mit 
solchen,  die  auf  der  Zunge  nicht  mehr  ertragen  werden  konnen,  gereizt".  Im  dritten 
Versuche  hat  allerdings  die  Reizung  „ca.  3—4  mm  von  der  Medianlinie  auch  bei 
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die  siarkeren  Striime  anzuwenden,  die,  wic  ich  angab,  liier  erforderlicli 
sind.  Der  Sclieii  vor  solchen  Stromen  lag  lediglich  eine  Unklarheit 
zugrunde.  Die  Vervvendung  moglichst  sclnvacher  Strome  bei  den  Reiz- 
versuchen  am  Hirn  bezweckt,  abgesehen  von  der  Schonung  der  Hirn- 
substanz,  die  jedesmal  gereizte  Partie  in  mogliclist  kieiner  Ausdehnung 
zii  halten,  damit  soviel  als  mogiich  die  Rindensteilen,  welche  verschiedene 
Eeizerfolge  geben,  unterscliieden  und  begrenzt  werden  konnen.  Fiii-  di<' 
absolute  Grosse  der  Strome,  welche  so  in  Anwendung  zu  kommen  haben. 
ist  damit  jedoch  an  sich  keine  Beschrankung  weiter  gesetzt;  und  wic 
Hr.  Hitzig  und  alle  seine  Nachfolger  als  moglichst  schwache  Strome 
am  Scheitellappen,  um  die  Augen-,  die  Arm-,  die  Bein-,  die  Nacken- 
muskeln  in  Bewegung  zu  setzen,  der  Reihe  nach  immer  starkere  Strome 
benutzt  haben,  so  konnen  auch  am  Stirnlappen,  sobald  es,  um  iiberhaupt 
Reizerfolge  zu  erzielen,  notig  ist,  wie  bei  den  Wirbelsaule-Bewegungen 
—  bei  den  Atembewegungen  ist  es  gar  nicht  einmal  notig  — ,  noch 
starkere  Strome  verwandt  werden.  Es  kommt  nur  darauf  an,  dass  man 
immer  das  bei  grosserer  Starke  auch  ausgebreitetere  Wirken  der  Strome 
im  Auge  behiilt  und  die  Gewissheit  erlangt,  dass  der  jedesmalige  Reiz- 
■erfolg  nicht  von  der  Reizung  einer  anderen  Stelle  herriihrt,  als  derjenigen, 
welcher  man  ilm  zuschreibt.  Dass  aber  die  Atem-  wie  die  Wirbelsaule- 
Eewegungen  die  Folgen  der  Reizung  der  bezeichneten  SteUen  des  Stirn- 
lappens  waren,  babe  ich  1882  so  umfassend  nachgewiesen,  dass  ich 
geradezu  dasselbe  nochmals  wortlich  wiedergeben  miisste. 

Wie  mir  scheint,  ist  jene  unbegriindete  Scheu  vor  den  starkeren 
Stromen  wesentlich  dadurch  veranlasst  worden,  dass  Hr.  Hitzig  alsbald 
1883  gegen  mich  bemerkte^):  „Die  Reizversuche  Munks  iibergehe  ich. 
Sie  sind  mit  Stromen  von  solcher  Intensitat  angestellt.  dass  sie  olme 
Lahmangsversuche  iiberhaupt  nichts  beweisen  Aviirden".  Zu  einem  solchen 
Rewusstsein  grosser  Ueberlegenheit  war  jedoch  schon  deshalb  kein  Grund 


40  ram  Rollenabstand  und  lOSek.  Dauer"  stattgefunden,  obne  dassRumpfbewegungen 
■eintraten;  aber  —  unter  welchen  Umstanden!  Bei  der  Blosslegung  des  Gehirns  am 
morphinisierten  Hunde  sistierte  die  Atmung  voUstandig  und  musste  kiinstlich  unter- 
halten  werden.  Die  Blutung  aus  der  Diploe  war  ziemlich  betrachtlicli.  Die  elektrische 
Erregbarkeit  der  Hirnvinde  war  sehr  stark  herabgesetzt,  und  es  wurde  deshall)  1  mg 
Atropin.  sulf.  subkutan  gegeben.  Erst  nach  voll  eingetretener  Atropinwirkung  —  die 
Atmung  erfolgte  jetzt  spontan  —  wurde  die  Reizung  wieder  aufgenomraen  und  nun- 
mehr  jenes  Ergebnis  am  Stirnlappen  gewonnen.  Danach  rief  Reizung  im  Gyr.  sigm. 
post,  bei  70  mm  Rollenabstand  einen  partiellen  Krampfanfall  hervor.  Die  Erregbarkeit 
der  Rinde  an  der  anderen  llemispharo  war  so  weit  gesunken,  dass  die  Extremiliiten- 
zentra  erst  bei  50  mm  Rollenabstand  reagierten.  Nach  einer  verungliickten  Riicken- 
marksdurchschneidung  wurde  der  Hiind  getotet.  Das  wird  als  ein  „Versuch"  am 
Hirn  vorgefiihrt  und  zum  Widerspruch  verwertet! 
1)  Arch.  f.  Psychiatrie   15.  '271. 
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vorlianden,  weil  ja  nur  von  Urn.  Hitzig  ausser  Acht  gelassen  war, 
-dass  es  dieselben  Reizstrome  waren,  mittels  welcher  ich  am  Sclieitel- 
lappen  ties  Ilundes,  wie  Hr.  Hitzig,  die  Nackenbewegungen  und  am 
Stirnlappen  die ,  Atembewegungen  herbeigefulirt  liatte.  Es  war  ferner 
nicht  richtig,  dass  icli,  wie  man  darnach  gianben  musste,  die  Funktionen 
des  Siirnlappens  mittels  der  Reizerfolge  zu  beweisen  versucht  hatte. 
Gerade  im  Gegcnsatzc  zu  Hrn.  Hitzig,  dessen  anerkannte  Verdienste 
nm  das  Grosshirn  vorzuglich  an  seine  Reizversuche  gekniipft  sind,  hatte 
ich  in  langjahrigen  Untersuchimgen  immer  aiisschliesslich  an  Exstir- 
pationen  mich  gehalten  und  zum  crsten  Male  jetzt  beim  Stirnlappen 
auch  die  Reizerfolge,  aber  bloss  als  Bestatigung  der  Ergebnisse  der 
Exstirpationen  herangezogen.  Und  damit  war  ich  durchaus  im  Rechte. 
Wie  weit  der  Aufschluss  geht,  den  die  Reizversuche  bringen,  das  wiirde 
im  allgemeinen  noch  schwer  zu  sagen  sein  und  lasst  sich  gewiss  nicht 
beiliiufig  erledigen.  Doch  ist  es  jedenfalls  ausgemacht  durch  unsere  Er- 
fahrungen  am  Hirn,  dass,  wenn  die  Reizung  einer  Rindenpartie  Be- 
wegungen  eines  einzelnen  Korperteiles  herbeifiihrt,  zwischen  der 
Rindenpartie  und  dem  Korperteile  besondere  enge  Beziehungen  bestehen. 
Solche  Beziehungen  werden  also  zwischen  Stirnlappen  und  Rumpf  durch 
den  Einfluss  dargetan,  welchen  die  Reizungen  des  Stirnlappens  auf 
Atmung  und  Wirbelsiiule-Bewegung  haben,  und  darin  findet  ein  ander- 
weitiger  Nachweis  von  Funktionen  des  Stirnlappens,  welche  den  Rumpf 
betreffen,  eine  erhebliche  Stiitze. 

Diesen  Nachweis  nun  habe  ich  mit  den  Storungen  in  den  will- 
kurlichen  Bewegungen  und  der  Haltung  der  Rumpfwirbelsiiule  gefiihrt, 
welche  ich  der  ein-  und  der  beiderseitigen  Exstirpation  des  Stirnlappens 
folgen  sah.  Die  St(3rungen  fallen  nicht  dermassen  in  die  Augen,  wie 
die  Storungen  am  Kopfe,  am  Halse  und  voUends  an  den  Extremitaten, 
und  es  hatte  Schwierigkeiten,  sie  aufzufinden;  aber  nachdem  sie  einmal 
gefimden  waren,  konnten  sie  der  sorgsamen  Beobachtung  in  der  Folge 
nicht  mehr  entgohen.  Wenn  dennoch  die  meisten  von  denen,  die  nach 
mir  mit  dem  Stirnlappen  sich  befassten,  nichts  von  den  Storungen 
wahrgonommen  haben,  die  ich  beschrieb,  so  tragt  lediglich  die  Schuld, 
dass  das,  worauf  es  ankam,  nicht  die  geniigende  Beachtung  und  das 
rechte  Verstandnis  land. 

Damit  die  StOrungcn  sich  zeigen,  muss  der  Stirnlappen  abgetragen 
sein  beim  Hundc  durch  einen  Schnitt  dicht  vor  der  Supraorbitalfurchei) 
imd  ihrer  Verlangerung  bis  zur  Falx,  beim  Affen  durch  einen  Qiierschnitt 
durch  die  Hcmisphare  in  der  Hohe  der  vorderen  Spitze  des  medialen 
Endcs  der  Prazentralfurchei),     Es  tut  nichts,  wenn  der  Sclinitt  ein 


1)  Ich  nannte  die  Furche  1882  Ilauptstirnfurche. 
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wenig,  etwa  1 — 2  mm  weiter  nach  vorn  fallt,  aber  bei  noch  grosserem 
Abstandc  konnen  die  Storungen  nicbt  mebr  deutlich  oder  selbst  gar 
nicht  zu  bemerkcn  soin.  Hinwiederum  darf  der  Schnitt  auch  nicbt 
weiter  nacb  binten  in  die  Hals-  oder  gar  die  Arraregion  hinein  fallen, 
noch  diiri'en  diese  Regionen  durcb  Quetschung,  lilutung  und  dergl.  oder 
durch  einen  schlechten  Heilungsvorgang  in  Mitleidenscbaft  gezogen 
werden,  weil  sonst  die  grobcn  anderweitigen  Storungen  die  feinen 
Storungen  infolge  des  Verlustcs  des  Stirnlappens  teils  iiberhaupt  nicbt, 
teils  nicht  iiberzeugend  bervortreten  lassen.  Endlicb  muss  der  Schnitt 
die  Hemisphare  in  ibrer  ganzen  Breite  und  Dicke  durchsetzen.  Icli 
wiirde  dies  nicbt  noch  besonders  zu  erwahnen  notig  linden,  wenn  nicbt 
mir  selbst  in  einigen  Fallen,  in  welcben  ich  mein  Operationsverfahren 
gut  durcbgefiihrt  zu  haben  glaubte  und  doch  die  Storungen  nicht  deutlich 
zu  erkennen  waren,  die  Sektion  die  Aufklarung  gebracht  batte,  dass  der 
Stirnlappen  nur  unvollkommen  abgetrennt  war.  Solcbe  Versehen  scheinen 
sich  nicht  ganz  ausschliessen  zu  lassen,  wenn  man  den  Stirnlappen,  wie 
ich  es  empfahl,  an  Ort  und  Stelle  zuriicklilsst;  und  ich  babe  es  deshalb 
spater  vorgezogen,  den  Stirnlappen  im  ganzen  aus  der  Schadelhohle  zu 
entfernen,  was  beim  aseptischen  Verfahren  ohne  die  Gefahr  des  Hirn- 
vorfalls  gescheben  konnte. 

Die  meisten  Versuche  meiner  Nacbfolger  waren  daher  gar  nicht 
darnach  angetan,  die  Storungen  zur  Beobacbtung  kommen  zu  lassen. 
Es  geniigte  eben  nicht,  dass  man,  ura  mit  Hrn.  Hitzig^)  zu  reden,  „die 
erheblichsten  einseitigen  und  doppelseitigen  Zerstorungen  anricbtete", 
sondern  die  Zerstorungen  mussten  einen  bestimmten  Umfang  haben. 
Nach  so  unvollkommenen  Exstirpationen,  wie  sie  Fig.  1  der  HH.  Horsley 
und  Schafer-)  und  Fig.  1  und  2  von  Hrn.  Bianchi^)  zeigen,  wie  sie 
immer  die  HH.  Ferrier  und  Yeo*)  und  oft  Hr.  Kriworotow^)  aus- 
fiibrten,  babe  auch  ich  nichts  von  den  Storungen  gefunden.  Ebenso 
waren  andererseits  unbrauchbar  die  Versuche  von  Hrn.  Goltz^)  und  Hrn. 
Luciani"^)  und  manche  Versuche  von  Hrn.  Kriworotow,  bei  welcben 
die  Zerstorungen,  bez.  Schadigungen  viel  zu  weit  sich  crstreckten.  so 
dass  Hals  und  Extremitilten  in  Bewegung  und  Empfindung  beeintriichtigt 


1)  A.  a.  0. 

2)  A.  a.  0.  (Ph.  Tr.)  Taf.  I. 

3)  Brain  18.  497. 

4)  Phil.  Transact,  of  the  R.  Soc.  of  London  1884,  Part.  II.  521. 

5)  Ueber  die  Funktionen  des  Stirnlappens  des  Grosshirns.  Inaug.-Diss.  Strass- 
burg  1883. 

6)  Pniigers  Arch.  34.  1884.  4S4. 

7)  Luciani  und  Seppilli,  Die  Funldions-Lokalisation  auf  der  Grosshirnriudc. 
Leipzig  1886.  261. 
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waren.  Aiicli  die  Versiiche  von  Hrn.  Gi-osgiiki)  sind  liierher  zii 
ivclincn,  die  niir  insofern  Wert  beJialten,  als  Hr.  Grosglik  die  Storiingen 
der  Extremitaten  sich  innerhaib  dei-  niichsten  Woclien  zuriickbilden  und 
die  Bewegungsstonmgen  der  AVirbelsaule,  die  ziierst  „ganz  oder  zum 
Teii  in  Schatten  gestellt"   waren,    „um  so  reiner  und  deutlicher"  er- 

Iieinen  sah.  Nimmt  man  dazu  noch,  dass  nianchc  Tiere  schon  in  den 
niichsten  Tagen  nach  der  Operation  ziigrunde  gingen,  so  bleibt  von  alien 
\'ersuchen  meiner  Naehfolger  nur  ein  kleiner  Rest  iibrig,  Mr  welchen 
man  sich  die  Frage  vorziilegen  Jiat,  weshalb  trotz  der  Brauchbarkeit 
(It  i-  A'ersuche  die  Storimgen  am  Rumpfe  nicht  gesehen  oder  niciit  richtig 
_  wiirdigt  warden. 

Da  liat,  was  zunilchst  die  Storimgen  in  den  willkiirlichen  Bewegungen 
bclrifft,  der  Glaube  schadlicli  gewirkt,  der  noch  vielfach  nicht  iiber- 
wimden  ist,  dass,  wie  mit  dem  Grosshirn  alle  willkiirliche  Bewegung 
des  Tieres  imtergeht,  so  mit  dem  Verluste  einer  Grosshirnrindenpartie, 
die  einen  einzelnen  Korperteil  hinsichts  der  Bewegungen  beherrsclit,  auch 
alle  willkurliche  Bewegung  dieses  Korperteiles  erloschen  ist.  Das  stete 
Eeden  von  „Lahmimgen"  der  Korperteile  infolge  von  Grosshirnverletzungen, 
das  Hr.  Ferrier  imd  Genossen  bis  in  die  jiingste  Zeit  fortgesetzt  habe% 
und  dazu  der  rein  negierende,  nirgend  bis  zu  einer  positiven  Klarung 
sich  durchringende  Kampf  gegen  diese  „Lahmungen",  den  Hr.  Goltz  so 
lange  fiihrte,  haben  es  bewirkt,  dass  der  Glaube  sich  in  welter  Ver- 
breitung  festsetzen  und  bisher  erhalten  konnte.  In  der  Wahrheit  liegen 
die  Dinge,  wie  ich  gezeigt  habe^),  ganz  anders.  Dem  Korperteile,  dessen 
zugeordnete  Rindenpartie  verloren  gegangen  ist,  feblen  lediglich  die 
isolierten  willkiirlichen  Bewegungen,  d.  h.  diejenigen  wirikiirlichen  Be- 
wegungen, welche  den  Korperteil  allein  betreffen,  wahrend  willkiirliche 
Bewegungen  des  Korperteiles  noch  fortbestehen  in  den  Gemeinschafts- 
bewegungen,  d.  h.  den  Bewegungen,  welche  der  Korperteil  in  Ver- 
bindung  oder  in  der  Reihe  mit  anderen  Kiirperteilen  volU'iihrt,  beim 
Gelien,  J.aufen,  Klettern  usw.  und  bei  den  sekundaren  Bewegungen. 
Daraus,  dass  man  die  Tiere  nach  dem  Verluste  der  Siirnlappen  iiber- 
liMupt  noch  die  AVirbelsaule  kriimmen  sah,    war  man  also  nicht  zu 

Idiessen  berechtigt,  dass  der  Stirnlappen  ohne  Bedeutung  fiir  die 
Wirbelsiiule-Bewegung  ist.  Aber  man  hiclt  in  der  Regel  mit  jeuer 
groben  Konstatierung  meine  Ermittelung  fiir  vollig  widerlegt  und  liat, 
Hrn.  llitzig  und  Hrn.  Grosglick  ausgcnommen,  zu  feineren  Beob- 
a(;litiingen  sich  nicht  verstanden, 

Hr.  Goltz ^)  hat  fiir  das  einzige  Riclitige  von  meiuen  Angaben  die 

1)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1895.  98. 

2)  Ebendal878.  174  (Grosshirnrinde35— 6) ;  s.  oben5(;-77,89— 107,  114—21. 

3)  A.  a.  0.  485. 

H.  Vliiiik,  Hirn  und  Rllckemiiark.  i  o 
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langst  bekanritc  Taisaclic  erkliirt,  da.s.s  Unndc,  welclic  eine  Verstimiiriclun^^ 
eincr  Hiilftc  des  Grosshirns  erlitten  haben,  die  Neigung  zeigen,  nacli  der 
verletzten  Seite  liin  Reiibalinbewegungcn  zu  mac-hen,  und  dainil  cin 
Verkennen  meincr  Angaben  kundgelan,  M'ic  es  iirger  nichl  wolil  denkbar 
war.  Gerade  nicht  die  geringste  Spur  jener  Rcitbaliiibewegungen,  die 
durch  Sehstorungen  oder  diircli  Jknvegungsstorungea  von  Hals  oder 
Extremitiiten  veranlasst  sind,  sollte  nach  dor  Stirnlappen-Exstirpatiun  dei- 
llund  zeigen,  den  icli  schilderte.  Habe  ich  docli  hervorgelioben,  dass 
Sehen,  Horcn,  Fijlilen,  ebenso  wie  die  Bewegungen  von  Kopf,  Hals, 
Extremitaten,  Schwanz  und  Gelien,  Laufen,  Springen  ganz  normal  waren. 
Wenn  so  der  Himd,  naelidem  die  Exstirpation  des  einen,  sagen  wii-  des 
linken  Stirnlappens  wolilgelungen,  keine  einzige  der  Storungen  darbietet. 
welche  eine  Verletzung  des  Grosshirns  liinter  der  Supraorbilalfurche  mil 
sich  bringt,  dann  ergibt  eine  Itingere  Beobachtung  des  Hundes,  walirend 
er  freiwillig  beliebig  weit  geradeaus  und  dann  und  wann  die  Riclitung 
andernd.  geht  und  lauft,  dass  er  im  grosseren  Bogen  ebensowohl  rechts- 
wie  linksherum,  im  kurzen  Bogen  aber  linksherum  sich  Avendet  oder 
dreht.  Dasselbe  nirnmt  man  wahr,  wenn  man  den  Hund  durcli  i\jiruf 
von  hinten  her  im  Geiien  oder  Laufen  urazukeliren  veranlasst;  fiilirt 
man  aber  ein  Fleischstiick  von  der  rechten  Seite  des  Hundes  her  gegcn 
seinen  Hinterkorper,  so  dreht  der  Hund  sofort  in  kurzem  Bogen  rechts- 
iierum.  Der  Hund  kann  also  auch  kurz  nach  beiden  Seiten  sich  drehen, 
er  bevorzugt  aber  hier  bei  seinen  freiwilligen,  nicht  unmittelbar  von 
aussen  her  beziiglich  der  Seite  beeinflussten  Wendungen  die  Liuksdrehung. 
Und  fiir  diese  Vorliebe  i'indet  sich  eine  Erklarung  in  der  verschiedenen 
Art,  wie  die  kurze  Drehung  links-  und  rechtsherum  erfolgt.  Immei- 
drehen  sich  zuerst  Kopf  und  Hals;  dann  aber  folgt  im  ersteren  Falle 
die  Drehung  der  Riickenlendenwirbelsaule  unter  regelmassigem  Fort- 
schritt  von  vorn  nach  hinten,  so  dass  eine  schone  hakenformige  Kriimmung 
entsteht,  wahi-end  im  letzteren  Falle  der  Rumpf  im  ganzen  im  Becken 
sich  dreht,  olme  dass  es  zur  hakenfiirmigen  Kriimmung  der  Riicken- 
lendenwirbelsaule kommt^).  Da  die  erstere  Drehungsart  derjenigen  enl- 
spricht,  Avelclie  der  normale  Hund  in  der  Regel  zeigt,  hat  man  in  dor 
letzteren  eine  erzwungene  und  dem  Hunde  weniger  gelaufige  oder  be- 
queme  Drehungsart  zu  sehen,  erzwungen  durch  eine  l^owegungsslonin!: 
der  Riickenlendenwirbelsaule. 


1)  Ich  nenne  diese  Drehung  nicht  mehr,  wie  ich  es  1882  tat,  zeigerartig  im 
Gegensatze  zur  normalen  hakenformigen,  um  Missverstandnisse  zu  verhiiten,  da  bei 
der  Zwangsbewegung,  welche  man  als  zeigerartige  Drehung  zu  bezeichnen  pllegt,  die 
ganze  Wirbelsaule  gerade  bleibt,  wahrend  in  unsercm  Falle  dasselbe  nur  fiir  die 
Kiickenlendenwirbelsaule  gilt  und  die  Ilalswirbelsaule  sich  nach  der  Seite  der  Drehung 
kriimmt. 
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Vm  (ler  Nersfhiedi'iiheit  tier  Di-oluiiig  Dacii  (Icr  ciiicii  uiid  der 
iuulerou  Seite  sich  zu  vergewissern,  liabc  icli  noch  oinpfehlcn  korinen, 
dass  man,  vor  dem  Hundo  stchend,  das  eine  iMai  aui"  seiner  rechten, 
das  andere  ^lal  auf  seiner  linken  Seite  ein  Fleischstuck  im  Ihgen  voni 
\uge  nach  der  SchwanzAvurzel  liin  fiihre.  Und  das  ist  audi  die  ein- 
fachste  und  beste  Art,  wie  man  am  Hunde,  dem  beide  Stirnla|)j)eu 
t'xstirpiert  sind,  indem  man  sein  Verlialten  mit  dem  des  unversehrten 
llundes  vergleicht,  sich  iiberzeugt,  dass  die  Abnormitat  bei  der  kurzen 
Drelumg,  die  nach  der  einseitigen  Verstiimmelung  auf  einer  Seite  sich 
lindet,  nach  der  beiderseitigen  auf  beiden  Seiten  besteht.  DerBedeutung 
dieser  Ermittelung  tut  keinen  Eintrag,  was  Hr.  Goltz  entgegenhielti), 
dass  sein  Hund,  der  noch  raehr  als  die  Stirnlappen  verloren  hatte,  „die 
Wirbelsiiule  seitlich  so  vortrefflich  kriimmen  konnte,  dass  er  im  Stande 
war,  ein  Stiick  Fleisch,  welches  an  seiner  Schwanzwurzel  befestigt 
wurde,  mit  der  Schnauze  zu  erreichen  und  abzufressen".  Ein  solches 
Jlerankommen  der  Schnauze  an  die  Schwanzwurzel  habe  ich  gleichfalls 
nacli  der  Exstirpation  der  Stirnlappen  und,  wo  der  linke  Stirnlaj)pen 
t'xstirpiert  war,  auf  der  rechten  Seite  des  Hundes  gelegentlich  beobachtet. 
Ich  sah  die  Kriimmung  der  Rumpfwirbelsaule,  die  damit  verbunden  ist, 
1S82  als  eine  passive  an,  dadurch  herbeigefiihrt,  dass  der  Hund  sich 
im  Becken  herumwirft  und  zugleicli  das  Vorderbein  der  Seite,  nach 
welcher  die  Drehung  erfolgt,  so  verstellt,  dass  es  dem  abduzierten 
Tlinterbein  der  gleichen  Seite  mogiichst  nahe  kommt.  Seitdem  ist  es 
mil-  walirscheinlicher  geworden,  dass  es  sich  um  eine  aktive  Kriimmung 
<ier  Eumpfwirbelsaule  handelt,  um  zwar  um  eine  GemeinscJiaftsbeAvegung, 
welche  die  Eumpfwirbelsaule  in  Verbindung  mit  der  Halswirbelsaule  und 
<len  Extremitaten  betrifft;  denn  gewohnlich  ist  es  eine  briiske,  sprung- 
artige,  alle  die  genannten  Korperteile  zugleicli  umfassende  Bewegung, 
mittels  welclier  der  durch  die  voraufgegangenen  erfolglosen  Bemiihungen 
aiifgeregte  Hund  das  Fleisch  an  der  Scliwanzwurzel  erhasclit.  Aber  ob 
lediglich  diese  oder  daneben  auch  die  erstere  Auffassung  zutreffen  maa:, 
jedenfalls  iindert  die  Tatsache,  dass  der  Hund  unter  Umstanden  die 
^clmauze  an  die  Schwanzwurzel  zu  bringen  vermag,  niclits  an  der 
anderen  Tatsache,  dass  bei  den  vorgegebenen  Priifungen  regelmiissig  und 
auf  die  Dauer  die  Abnonnitat  sich  herausstellt  fiir  die  langsame  kurze 
Drehung,  die,  weil  die  beteiligten  Korperteile  sichtlich  nach  einander, 
zuweilen  sogar  mit  Pausen  in  die  Bewegung  eintrelen,  auf  isolierto 
Bewegungen  der  Korperteile  zuriickzufiihren  ist. 

Boim  A  ffen  verhalt  es  sich  nach  der  entsprechenden  Versliimmelung 
rii'  lit  riur   luit  der  kurzon  Drehung  ebenso  wie  boim  Hunde,  sondeni 


1)  A.  a.  0.  485. 
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l)i('tet  auch  die  grosse  JJcwcgliclikeit  dcs  Tiercs,  wic  ich  sclion  friiher 
ausfiiJirto,  noch  reiclilicii  anderweitig  Gelegenhcit  dar,  seine  Unfaiiigkeit 
zur  Seilwartsbiegimg  der  Riickenlendenwirbel.saulc  zu  erkenn(?n.  Will 
man  eine  hiibsche  Demonstration,  so  bringe  man,  wenn  der  Afle,  der 
einen  Stirnlappen  verloren  hat,  am  Gitter  hiingt,  ein  Mohrrubenstiick  an 
die  Seite  des  Aff'en  ctwa  in  der  Hohe  seiner  Fiisse  und  senke  es,  waiirend 
er  den  gleichseitigen  Arm  danach  ausstrcckt:  ist  das  Stiick  auf  der 
Seite  der  Exstirpation,  so  wird  der  Affe  die  Riickoniendenwirbelsaule 
konkav  nach  dieser  Seite  kriimraen,  ohne  dass  die  anderen  Exlremilalen 
ihre  Bcfestigung  aufgeben;  hantiert  man  auf  der  anderen  Seite,  so  wird 
der  Affe  mit  gerader  Riimpfwirbelsaule  abwarts  klettern,  um  das  Stiick 
'/A\  erreichen.  Ich  habe  in  neuerer  Zeit,  um  die  Dinge  klarzustellen.  \'on 
welchen  weiterhin  die  Rede  sein  wird,  besonders  haufig  die  beiderseitige 
Exstirpation  des  Stirnlappens  an  x\ffen  ausgefiihrt  und,  wenn  die  Affen 
(Macacus  Rhesus)  vor  dem  Eingriff  sehr  lebhaft  gewesen  waren.  sie 
spater  ebenso  wieder  sich  tummeln  sehen.  Aber  wenn  sie  dann  auch 
noch  so  viel  und  rasch  sich  bewegten,  so  war  doch,  wie  sie  am  Boden 
des  Kafigs  gieichsam  dessen  Ecken  absuchend  kreisten,  auf  der  Stange 
unter  Wendungen  hin  und  her  promenierten,  sich  auf-  und  abwarts  und 
um  die  Stange  schwangen  usw.,  eine  gewisse  Steifheit  oder  SchMer- 
falligkeit  gegeniiber  den  zierlicheren  Bewegungen  der  unversehrten  Alien 
nicht  zu  verkennen,  eine  Schwerfalligkeit,  deren  Ursache  sich  iiberall  im 
Felilen  von  seitlichen  Verbiegungen  oder  Drehungen  der  Riickenienden- 
wirbelsaule  ergab.  Bei  alledem  verblieb  es  auch  durch  viele  Monate. 
Dagegen  habe  ich  eine  Veranderung  mit  der  Zeit  hinsichts  der  Streckungen 
und  Beugungen  der  Riickenlendenwirbelsaule  bemerkt.  Auch  diese  kamen 
nach  der  beiderseitigen  Exstirpation  als  isolierte  Bewegungen  niclit  mehr 
vor;  sie  traten  nur  noch  weiter  als  Gemeinschaftsbewegungen  auf.  wenn 
der  Affe  vom  Sitzen  zum  Stehen  oder  Gehen  iiberging,  sich  auf  den 
Hinterbeinen  aufrecht  stellte,  sicli  um  die  Stange  schwang  u.  dei'i:!. 
mehr.  Aber  nach  einigen  Wochen  zeigten  sicli  neue  Streckungen  dt  r 
Rumpfwirbolsaule,  welche  l)is  dahin  nicht  als  Gemeinscliaftsbewegnngen 
zu  beobachten  gewesen  und  als  sekundare  Bewegungen  im  Anschluss  an 
llalsbewegungen  aufzufasscn  waren:  zuerst  hatte  der  Affe,  um  im  Sitzen 
nach  oben  zu  sehen,  immer  bei  unbewegtem  Rumpfe  den  Kopf  weil,  oft 
iiusserst  weit  zuriickgeAvorfen;  jetzt  stellte  sicli  im  gleichcn  Falle  zu- 
weilen  eine  deutliche  Streckung  der  oberen  Partie  dei"  Rumpfwirbelsiiule 
ein  bei  beschi-ankterem  Zuruckgchen  des  Kopfes. 

Mit  den  letzten  Worten  haben  wir  schon  die  Storung  bei'iihrt.  welcbe 
nach  der  beiderseitigen  Exstirpation  dcs  Stirnlappens  fei-ner  noch  in  d'  l" 
Haltung  der  Rumpfwirbelsiiule  sicli  darbielet.  Die  Riickenlenden- 
wirbelsaule isl,  liesonders  wenn  das  Tier  sitzt,  abei-  audi  wenn  es  steht 
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uiul  langsam  geht,  abnurm  gewolbt,  so  dass  die  liinteren  J^xtreinitatcn 
(leii  vorderen  niihergoruckt  sind.  1st  der  Jlund  einigermassen  lang- 
gestreckt  iind  liochbeinig,  so  ist  die  katzenbiickclartige  Kriimmung  des 
Riiekens  in  den  ersten  Tagen  oder  sogar  Wochen  nach  der  Operation 
M'hr  deutlich,  aber  sie  nimmt  mit  der  Zeit  ab,  so  dass  sich  dann  streiten 
liisst,  ob  nocli  ein  Rest  der  St-orung  vorhanden  ist  oder  nicht;  Avie  ich 
angah.  habe  icli  einen  kleinen  Rest  auch  nacli  iMonaten  zu  l)emerken 
jionieinl,  wenn  der  Hund  nach  langem  Liegen  sich  erhoben  hatte.  Noch 
niehr  maclit  sick  die  abnorme  Wolbimg  dei-  Riickenlendenwirbelsaule 
beini  AfFen  bemerklich.  Wenn  der  normale  Affe  ruliig  sitzt,  ist  sein 
Riicken  massig  gekriimmt,  die  Elibogen  befinden  sich  ein  Stuck  oberhalb 
der  Kniee.  noch  holier  stehen  die  Schultern  und  der  Kopf,  und  das 
<iesiclit  sieht  nach  vorn.  Dagegen  zeigt  der  Affe,  der  beide  Stirnlapi)en 
\  (M-h^ren  hat,  beim  Sitzen  eine  halbkreisformige  Kriimmung  des  Ruckens, 
(lie  Kniee  in  oder  neben  den  Achselhohlen,  Schultern  und  Kopf  so  nahc 
liber  den  Unterschenkefn,  dass  das  Kinn  dicht  iiber  und  vor  den  Knieen 
sich  befindet,  den  Scheitel  nach  vorn  und  das  Gesicht  nach  unten  ge- 
richtet.  Und  an  dieser  Haftung  ist  der  stirniappenlose  Affe  jederzeit  zu 
'■rkennen,  denn  die  Irlaltung  bleibt  durch  Monate  bestehen,  ja  durch  Jahr 
und  Tag,  wie  ich  mich  durch  eine  Reihe  von  Yersuchen  und  photo- 
-  raphischen  x\ufnahmen  iiberzeiigt  habe. 

Gegeniiber  der  Drehstorung,  zu  deren  Konstatierung  immer  doch 
fine  genauere  Untersuchung  der  Tiere  erforderlich  ist,  hat  man  bier 
also  eine  Storung,  welche  olme  weiteres  sichtbar  ist,  und  deshalb  miisste 
•  s  Avundernehmen,  ^venn  die  Storung  meinen  Nachfolgern  selbst  bei  der 
iM'schriinkten  Zahl  ihrer  brauchbaren  Versuche  ganzlich  entgangen  v^'^are. 
Das  ist  denn  auch  nicht  der  Fall.  Hr.  Hitzig^)  hat  den  Katzenbuckel 
beim  Ifunde  nur  nicht  so  leicht  und  regelmassig  zu  produzieren  gefunden, 
wie  man  glauben  sollte,  und  ist  dessen  sicher,  dass  man  durch  Ab- 
Irennungen  und  sogar  Ausloffelungen  der  Gehirnsabstanz  die  erhebliclisten 
doppelseitigen  Zerstorungen  anrichten  kann,  ohne  dass  der  Katzen- 
buckel eintritt,  —  worin  ich  nach  dem  oben  S.  192  Ausgefiihrten  durchaus 
init  ihm  iibereinstimme.  PIr.  Grosglik^)  hat  den  Katzenbuckel  des 
Himdes  nur  ein  einziges  Mai  am  Tage  nach  der  Entfernung  des  zwciten 
Slirnlappens  und  auch  dann  nur  fiir  sehr  kurze  Zeit  eintreten  sehen; 
aber  or  hat  iiberhaupt  wenige  liunde  beiderseits  operiert  und  zwischen 
dfT  Exstirpation  des  ersten  und  des  zweiten  Stirnlappens  immer  melirere 
Monate  verfliessen  lassen.  p]ndlich  haben  die  HH.  Plorsley  und 
Schafer^)   an  alien  ihren  drei  Affen  die  absonderliche  und,  wie  sie 

1)  A.  a.  0. 

2)  A.  a.  0.  117. 

3)  A.  a.  0.  3,  Anm.;  4,  Anm.;  25. 
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selbor  sagen,  charakterisiisclK!  Ilaltung  beim  Sitzen  hcobachtet,  dass  der 
Kopf  immer  abwarts  gebeugt  zAvisclien  den  Arm  en  sich  befand;  und  das 
ist  nicht  bloss  wabrscheinlicb,  wio  sie  bemerkcn,  die  von  mir  beschriebene 
Haltung,  sondern  kann  ja  ihrer  Schilderung  gcniass  gar  nichts  anderes 
sein,  wenn  sie  audi  gerade  des  wichtigsten,  weil  ursachlicben  Momenles^ 
der  iibermassigen  Krumiiiung  der  Riickcnlendenwirbelsaule,  nicht  Ei- 
walinimg  tun.  Sie  fiigcn  noch  hinzu,  dass  die  charakteristisehe  Haltung 
l)loss  wahrend  der  ersten  wenigen  Tage  nacli  dem  Eingriff  sich  fand; 
aber  da  der  Afi'e  ihres  Vers.  3  schon  am  6.  Tage  starb  und  der  Aife 
von  Vers.  1  unzureicliend  operiert  wari),  bleibt  fiir  ihre  jVngabe  einzig 
und  allein  ilir  Vers.  2  als  Stiitze  iibrig,  und  entgegen  sleht  die  ganze 
Reihe  meiner  Versuchc,  die  ausnalimslos  das  Fortbestehen  der  Storung 
ergaben. 

Ich  bin  nach  1882  noch  auf  cine  weitere  Storung  aufmcrksam  ge- 
worden,  welche  die  Affen  nacli  der  Exstirpation  beider  Stirnla|)pen  zeigen, 
eine  Storung  in  der  Erlialtung  des  Gleichgewichts.    Schon  friili  Avar  mir 
aul'gefallen.   dass  diese  Affen  haufig  eine  Stellung  annelmien  und  fiir 
lange  Zeit   beibehalten,  wie  man  sie  sonst  nur  liochst  selten  bei  den 
Affen  sieht:   mit  deu  Gesiissschwielen  auf  dem  Boden  oder  auf  der 
Querstangc  des  Kafigs,   halt  der  Affe  die  Beine  nahe  neben  einandei" 
schief  nach  oben  und  vorn  gestreckt,  so  dass  die  Plantae  Dacli  der 
Wand  anliegen,  und  liisst  Bauch  und  Brust  den  Ober-  und  Unterschenkeln, 
den  Kopf  den  Zehen  aufruhen.     Wenn  man  in  dieser  Faltstellung,  Avie 
sie  heissen  mag,   den  Affen  an  das  Gitter  gelehnt  sieht,   kann  man 
meinen,  dass  der  Affe,  der  in  seiner  Sitzstellung  immer  den  Kopf  Aveit 
in  den  Nacken  zuriicknehmen  muss,  um  nach  vorn  zu  sehen,  mittels 
der  Faltstellung  die  andauernde  Beobachtung  des  Zimmers,  ohne  seine 
Nackenmuskeln  anzustrengen,  bezweckt;  aber  anderemal  findet  man  den 
Affen  ebenso  mit  den  hochgestreckten  Beinen  der  undurchsichtigen  Seiten- 
oder  RiickAvand  des  Kafigs  zugekehrt.    Da  die  Faltstellung  am  liaufigsten 
bald  nach  der  Opei-ation  und  mit  der  Zeit  immer  seltener  auftrat.  gab 
ich  mich  mit  dem  Glauben  zufrieden,  dass  in  ihr  lediglich  das  iible  Bi - 
linden  des  Affen  zum  Ausdruck  kiime,  das  zunachst  die  NachAvirkuiii: 
der  Morphiumnarkose,  dann  der  Heilungsvorgang  mit  sicli  brachte,  Avoiiii 
ich  mir  auch  nicht  verhehlte,  wie  damit  scliAver  in  Einklang  zu  bringcii 
war,  dass  nach  anderen  Rindencxstirpalionen  unter  entsprechendeu  Um- 
stiinden  die  Faltstellung  ansblieb.     Aber  als  spater.  da  ich  die  Al'frii 
nicht  mehr  mit  Morphium  und  Aether,  sondern  bloss  mil  Aether  iiar- 
koiisierte  und  aseptis(,'h  operierte.    die  stirnlappenlosen  Affen  oft  schcn 
am  Tage  der  Operation  und  vollends  am  folgenden  Tage  Avieder  muntn- 


1)  S.  oben  192. 
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xicli  bcwegten,  blieb  es  doch  bczii^ilicli  dcr  Faltstellung  beim  Alten,  und 
die  Dingo  kliirton  sicli  ganz  anders  aid".  Es  stellte  sich  herans,  dass 
dtM-  Affe  in  der  ersten  Zeit  nacb  dcm  \'crluste  beider  Stirnlappen  nicJit 
frei  in  der  Sitzstellung  sich  halten  kann,  sondern  dafiir  noch  einer  Hiilfe 
Ix'darf.  Aiif  dem  Fussboden  oder  Tiscb  siiitzt  er,  wenn  nicht  beide 
\nne,  jedenfalls  einon  Arm  auf,  ebenso  in  der  Seitenstellung  auf  der 
"^lange  (wenn  seine  Sagittalebene  der  Langsaxe  der  Stange  parallel  ist); 
in  der  Frontaistellung  auf  der  Stange  halt  er  sich  mit  einer  Hand  am 
(litter  oder  audi  an  der  Riickwand  fest.  Nur  selir  schwer  lasst  er  sich 
bewegen,  den  stiitzenden  Arm  zu  entfernen,  urn  Nalirung  zu  fassen,  und 
dann  zieht  er  sogleich  den  anderen  Arm  zur  Stiitze  heran.  Verharrt  er 
hinge  in  seiner  Stellung,  so  sieht  man  noch  von  Zeit  zu  Zeit  den  Rumpf 
-ich  langsam  nach  der  Seite  neigen  und,  wenn  die  Neigung  eine  gewisse 
(irosse  erreiclit  hat,  den  Affen  unter  einer  kleinen  Drehung  sich  wieder 
/.iirechtsetzen.  Auf  der  Stange  verliert  er  aucii  manchmal  das  Gleich- 
_ewiclit,  wenn  er  eine  Bewegung  mit  dem  Kopfe  oder  dera  freien  Arme 
oder  sonstwie  macht,  und  er  muss  mit  der  Hand  an  die  Stange  oder 
das  Gitter  oder  die  Kafigwand  greifen,  um  das  Fallen  aufzulialten ;  ja, 
cs  kommt  vor,  dass  er  vor  dem  Sturz  auf  den  Boden  bloss  noch  dadurch 
im  letzten  Augenblick  sich  zu  bewaliren  vermag,  dass  er  sich  mit  den 
Fiissen  an  die  Stange  klamraert.  Nur  wenn  der  Affe  in  der  Sitzstellung 
^ich  zugleich  mit  dem  Riicken  an  die  Seitenwand  des  Kahgs  lehnt  oder 
wenn  er  die  Faltstelliing  inne  liat,  welche  sich  als  eine  modifizierte  ge- 
sicherte  Sitzstellung  ansehen  lasst,  bleibt  das  Schwanken  aus:  und  diese 
heiden  Stellungen  sind  es  audi,  die  der  Affe  mit  Vorliebe  am  Boden 
wie  auf  der  Stange  fiir  eine  langere  Ruhe  einnimmt.  Mit  der  Zeit  nimmt 
das  Schwanken  bis  zum  Verschwinden  al)  und  gibt  der  Affe  das  An- 
lehnen  rait  dem  Riicken,  wie  die  Faltstellung  auf,  endlich  fallt  auch  die 
I'nterstiitzung  durcli  den  Arm  fort.  So  ersdieint  die  Storung  des  Gleich- 
gewichts  abgeglichen,  manchmal  sclion  nach  einigen  Tagen,  gewohnlicJi 
in  1 — 2  Wochen;  in  einem  einzigen  F^alle  babe  ich  die  Zeit  bis  in  die 
vierte  Woche  sich  verlangern  sehen.  Doch  bleibt  ein  Rest  der  Storimg 
fiir  die  Daiier  erhalten.  Walirend  der  normale  Affe  gei-n  und  luiufig 
in  der  Frontaistellung  auf  der  Stange  sitzt,  nimmt  der  stirnlappenlose 
\ff<'  nach  seiner  Wiederherstellung  so  regelmassig  die  Seitenstellung  auf 
der  Stange  ein,  dass  ich  bei  den  jahrelangen  Untersuchungen  nur  ein 
paamial,  nnd  dann  auch  nur  aus  besonderem  Anlass  und  fiir  kurze  Zeit, 
'■inen  solchen  Affen  in  der  Frontaistellung  auf  der  Stange  sitzen  sah. 

Neben  den  willkiirlichen  zeigcn  sich  also  auch  die  unwillkiirlichcn 
l>ewegungen  der  Riickenh'ndenwirbdsaiile  (hirch  (h'U  Vorlust  der  Stii-n- 
hippen  geschadigt,   wie   es  mit  unsercr  allgemcinen  Kenntnis  von  (h'li. 
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Rindenreflexbewogungeni)  iin  Eiriklang  stolit.  Nacli  der  Totalexstirpatiori 
der  Extremitatenregionen  liiingen,  wenn  das  Tier  in  aufrechier  Stellung 
gehalten  wird,  die  gegenscitigen  Extremitaten,  oder  wenn  das  Tier  aul' 
den  Hinterl)einen  stelit,  die  gegenseitige  Vorderextremitiit  scliJaffer  als  in 
der  Norm  herab  und  bleibt  bei  don  Gemeinscliaftsbewegungen  diesei- 
Extremitaten,  wenn  das  Tier  gelit,  liiuft,  kiettert  usw.,  die  Regulierung 
aus,  die  Vervollkommnung  und  Verfeinerung  der  Jkwegungen  zum  Zweekf 
der  Anpassnng  an  die  besonderen  ausseren  Umstande,  wic  Bescliaffenlieii 
des  Bodens,  der  Stangen  und  dergl,  melir,  Dem  entspricJit.  wo  dif 
Stirnlappen  exstirpiert  sind,  dass  beim  Sitzen  die  Rumpfwirbelsaul' 
iibermassig  gewolbt  ist  und,  wenn  der  Schwerpunkt  sich  verriickt,  die 
Muskeln  der  Rumpfwirbelsaul e  niclit  wie  in  der  Norm  zur  Eriialtum: 
des  Gleichgewichts  tatig  wcrden.  Daher  kann  kein  Zweifel  sein,  daN> 
die  Stirnlappenrinde  eine  Region  der  Fiihlspiiare  ist,  die  Rumpfwirbol- 
siiuleregion  oder,  wie  sie  riclitiger  zu  nennen  ist,  weil  durch  die  Reizungen 
innerhalb  der  Region  nicht  bloss  die  Rumpfwirbelsaule,  sondern  audi 
die  Atmung  beeinfliisst  wird,  die  Rumpfregion.  Im  Vergleich  mit  den 
anderen  Regionen  der  Fiihlsphare  steht  nur  der  Nachweis  aus,  dass  nacli 
der  Exstirpation  der  Stirnlappen  aucli  der  Gefiihlssinn  der  Haut  am 
Rumpfe  geschadigt  ist;  und  dem  liisst  sicli  keine  Bedeutung  beimessen. 
weil,  wo  die  Beriihrungsempfrndlichkeit  sclion  in  der  Norm  so  sehr  gerin- 
ist,  eine  Herabsetzung  derselben  regelmassig  zu  konstatieren,  naturgema>- 
die  allergrossten  Schwierigkeiten  bietet.  ^) 

1)  S.  oben  118—21. 

2)  Grosglik  gibt  a.  a.  0.  an,  dass  er  beim  Hunde  nach  der  Stirnlappen-Ex- 
stirpation  Storungen  der  Hautempfindlichkeit  am  Rumpfe  gefunden  babe;  doch  kamen 
die  Storungen  weder  regelmassig  noch  im  gewohnlichen  Umfange  und  dazu  stets  in 
Verbindung  mit  entsprechenden  StSrungen  an  den  Extremitaten  zur  Beobachtung,  so 
dass  nur  wenig  auf  die  Erfahrungen  zu  geben  ist. 
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Ueber  die  Ausdehnung  der  Sinnesspharen  in  der 

Grosshirnrinde. 

Dritte  Mitteilung  (Schluss). 

(Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  1901.  1149—83.) 


4. 

Meine  alte  Auffassung  der  betrachteten  Rindenpartien  hat  also  diircli 
die  neue  Untersuchung  auf  breiterer  Unterlage  Bewahrung  gefunden. 
Immerhin  bleibt  der  vordersten  wie  der  liintersten  Region  der  Ftihl- 
sphiire  den  anderen  Regionen  gegeniiber  ein  Besonderes  anhaften.  Bei 
der  Armregion  und  der  Beinregion,  der  Kopf region  und  der  Halsregion 
geben  sich  nach  angemessener  Exstirpation  die  Abnormitaten  in  Bewegung 
und  Empfindung  des  zugeh origan  Korperteiles  jedesmal  zu  erkennen  und 
stellen  sie  sich,  wo  die  Exstirpation  ausgedehnter  war,  auch  in  betraclil- 
licherem  Umfange  dar.  Von  solchem  Wachsen  der  Storungen  mit  der 
Grosse  der  Exstirpation  liabe  ich  bei  der  Augen-  und  der  Rumpfregion 
nichts  berichten  konnen,  es  bedurfte  hier  der  Exstirpation  nahezu  der 
ganzen  Region,  damit  die  Storungen  hervortraten,  und  auch  so  kamen 
nicht  in  jedem  Fallc  alle  die  geschilderten  Storungen  zur  Beobachtung. 
Die  Erkliirung  lasst  sich,  Avie  ich  schon  bemerkte,  in  der  grosseren 
Schwierigkeit  sehen,  welche  die  Konstatierung  der  letzteren  Storungen 
bietet,  bei  der  Augenregion  auch  in  der  Unvollkommenheit  und  IJngieieh- 
artigkeit,  welclie  der  Veriauf  der  Radiarfasern  des  Hinterhauptslappens 
fur  die  Exstirpationen  mit  sich  bringl.  Docli  braucht  man  diesc  Er- 
klarang  niclit  ausreicliend  zu  fmden.  Dazu  kommt,  dass  hier  die  Erfolge 
del-  elektrischen  Reizungen  nicht,  wie  sonst,  den  Ergebnissen  der  Ex- 
stirpationen Unterstiitzung  gewiihren,  wenigstens  nicht  bei  der  Augenregion. 
Wolil  treten  Augenbewegungcn  und  Hebung  des  oberen  Augenlides  ein, 
wenn  die  Elektroden  am  liinteren  Stiicke  der  Augenregion  sich  befinden, 
aber  gerade  da  kann  man  im  Zweifel  bleiben,  ob  nicht  die  Reizung,  sei 
es  die   unter  der  Rinde  liinziehenden  Radiarfasern  des  Hinterliaupis- 
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lappcns,  sci  cs  die  benaclibarte  JJiuicrliaupLsiappcrii'indc  botraf^).  Wir 
lassen  somit  cinige  Dunkcllicilcn  zuriick,  an  die  sich  dor  Widersland 
gcgen  meine  Ermiitelimgcn  immer  noch  lioften  kiinnte,  und  dosliaib 
wollcn  wir  cs  nieJit  untcrlassen,  aiich  nocli  /uzusclien,  wie  zu  iinseren 
experiinentellon  Ergebnissen  die  paiiiologischen  Erfabrungen  am  Mensclien 
sicli  vei'lialten. 

Deiri  Gyrus  angularis  des  Afien  entspriclii  anatomiscb  od'ensiclitlich 
das  iintere  Sclieitellappcbcn  des  Menscben  mit  dem  Gyrus  supramarginalis 
als  vorderer  und  dem  Gyrus  angularis  als  hinterer  Partie,  und  lucdial- 
wiirts  zur  Falx  bin  ist  im  oberen  Scheitellappclien  des  Mensclien  der 
bintere,  zungenformig  bis  zur  Fissura  parieto-occipitalis  sicb  erstreckende 
Fortsatz  des  Gyrus  centralis  posterior  des  Affcn  wiederzuerkennen. 
Demgemass  liess  sicli  physiologisch  dort  im  oberen  Scbeilellappchen  das 
bintere  Stiick  der  Beinregion  erwartcn  und  das  untere  Sclieitellappcben 
als  die  Augenregion  des  Menscben  anseben.  Zutrefl'endcnfalls  mussten 
Erkrankungen  Gefiibls-  und  Bewegungsstorungen  zur  Folge  baben  des 
Auges,  wenn  sie  auf  das  untere,  des  Beines,  wenn  sie  auf  das  obere 
Scheitellappcben  bescbrankt  waren;  und  noch  weitere  Gefiilds-  und 
Bewegungsstorungen  der  Extremitaten,  bez.  Sebstorungen  mussten  sieb 
zeigen,  wenn  die  vorn  oder  liinten  benachbarte  Rinde  in  Mitleidenscliait 
gezogen  war.    So  liat  es  aber  in  der  Tat  sich  lierausgestellt. 

Bei  Liisionen  des  oberen  Sclieitellappcbens  hat  man  manchmal  Ge- 
fiibls- und  Bewegungsstorungen  oder  auch  bloss  BeM^egungsstiirungen  des 
gegenseitigen  Beines  beobachtet  und  anderemal  gar  keine  Herdsymptome 
gefunden.  Um  dies  ricbtig  zu  wiirdigen,  muss  man  sich  gcgenwiirtig 
balten,  dass  nach  entsprecbender  Exstirpation  beim  Affen  die  Storungen 
b'tliglicb  die  Zehen  und  hocbslens  noch  den  Fuss  betreffen,  und  dass  sie 
anfangs  in  der  Unemplindlichkeit  dieser  Glieder  gegen  Beriihrung  wie 
in  ibrer  Ungescbicktheit  bei  den  Bcwegungen  des  Beines  sicb  deutliclist 
kundgeben,  aber  in  2 — 3  Wochen  so  abnelimen,  dass  sie  niclit  mebr  gut 
zu  konstatieren  sind.  Wie  die  Beobaclitungen  am  aMenscben  oft  un- 
vollkommen  und  ungenau  gemacht  sind,  darl  man  daher  vorerst  damit 
zufi-ieden  sein,  dass,  soweit  Jiier  Herdsymptome  iiberliaupt  bemerkt 
wurden,  sic  auf  das  Bein  und  sogar  dessen  unterste  Glieder  sicli  bc- 
zogen, 

Als  Folgen  von  Liisionen  des  untcren  Schcitellappebens  baben  sicb 
zu  alleroTst  und  schon  friih  die  koujugierte  Deviation  der  Augen  und 
die  Ptosis  ergebcn,  die  jedoch  mit  ilircm  voriibergehenden  und  unrcgcl- 
massigen  Auftreten   fiir  sicb  allcin  als  bedeutsame  Herdsymptome  noch 


1)  Vergl.  Grosshirnrinde  297-8,  301;  A.Obregia,  Arch.  f.  (Anat.u.)  Physiol. 
1890.  271. 
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liodenken  unteriiegen  durften.  Spiiter  traten  unierstuizend  iirimer  molir 
venvandtc  Storungen  liinzu,  .Storimgen  beim  Selieii,  die  sich  nui-  \oii 
einer  Scliadigung  der  Bewegungen  der  Augen  und  der  dalier  riilirenden 
(lefiihle,  nicht  von  einer  Sciiadigung  der  Liclitemplindungen  ableiten 
liessen:  so  dass  man  ein  oplisch-motorisclies  Rindenfeld  nebeii  dem 
optiscli-sensorisclien  des  Hinterhauptslappens  anznnehmen  veranlasst  war. 
Und  scliliesslich  hat  Hr.  A.  Pick^)  an  neuen  wie  alteren  Kranklieitsfallen 
die  Aufklarinig  gebracht,  dass  Storungen  der  Tiefenlokalisation  und  des 
Fixierens  der  Objekte  im  Sehraume  oftmals  llerdsymptonie  der  unteren 
vSeheitellitppclien  sind. 

Man  hat  auch  den  Muskelsinn  der  gegenseitigen  Extreniitaten  mit 
dem  unteren  Scheitellappclien  in  Yerbindung  gebracht,  meist  so,  dass 
man  die  sensible  Zone  der  Rinde  zum  TeiJ  mit  deren  motorischer  Zone 
zusammenfallen  und  ferner  noch  I'iir  sich  allein  iiber  den  Gyrus  centralis 
posterior  hinaus  weiter  nach  hinten  sich  erstrecken  liess.  Indes  liat 
von  alien  dafiir  herangezogenen  Fallen  mit  Storungen  des  Muskelsinnes, 
insbesondere  des  Armes,  schon  Hr.  von  Monakov^'^)  nur  drei  der 
Kritik  sticlihalten  sehen.  indem  die  Zentralwindungen  nicht  angegriffen 
erschienen;  und  nicht  einmal  diese  drei  Falle  brauciit  man  gelten  zu 
lassen.  da  die  Zentralwindungen  zweimal  bloss  makroskopisch  intakt  und 
dabei  in  einem  Falle  nur  „grossenteils  frei"  gefunden  wurden.  Was  ;in 
Belegmaterial  iibrig  bleibt,  kann  dann  niclit  dagegen  ins  Gewicht  fallen, 
dass  ich  bei  meinen  zahlreichen  Exstirpationen  im  Bereiche  des  Gyrus 
angularis  des  Affen,  wenn  die  Heilung  normal  sich  voUzog  und  die  hintere 
Zentralwindung  nicht  angegriifen  war,  niemals  trotz  alter  darauf  ge- 
richteten  Aufmerksamkeit  eine  Storung  an  den  Extremitiiten,  anderenfalls 
Gefiihls-  und  Bewegungsstorungen  zusammen  an  den  Extreniitaten  be- 
obachtet  habe.  Fiir  die  Erkrankungen  beim  Menschen  wird  vielmehr 
als  zutreffend  anzusehen  sein,  was  Hr.  von  Monakow  als  zu  be- 
achtende  Moglicbkeit  hinstellt,  dass  bei  llerden,  die  makroskopisch 
auf  den  Gyrus  supramarginalis  beschrankt  zu  sein  scheinen,  die  liintere 
Zentralwindung  regelmiissig  in  ihrer  Ernahrung  und  audi  in  ihi-eji 
Fnnktionen  gestort  ist,  weil  der  dritte  Ast  der  Sylvischen  Arterie,  welcher 
das  untere  Scheitellappchen  mil  Blut  versorgt,  auch  Seitenzweige  in  die 
Tnterparietalfurche  und  somit  in  die  hintere  Zentralwindung  scliickt. 
Dass  es  ini  allgemeinen  bei  den  pathologischen  Erfahrungen  den  Anscbein 
gewann,  als  sei   die  sensible  Zone  gegen  die  molorisclie  um  ein  Stiick 

1)  Beitrage  zur  Pathologie  und  pathologischen  Anatomie  des  Zentialnerven- 
systems.  Berlin  1898.  185-207.  —  S.  ferner  noch:  D.  G.  Anton,  Beiderseitige 
Erkrankung  der  Scheitelgegend  des  Grosshirns.  Wienerklin.  Wochenschr.  1899,  No. 48. 

•2)  Gehirnpathologie.  (Nothnagels  Spec.  Pathol,  u.  Therap.  9.  1.  Teil.)  Wien 
1897.  42.3  IT.  ' 
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nacli  liinten  versclioben,  ist  audi  sehr  gut  cladui-cli  zu  versteJien,  dass 
der  Gyrus  centralis  anterior  hauptsachlicli  zu  den  oberen,  der  Gyrus 
centralis  posterior  zu  den  unteren  Gliedern  der  Extremitaten  in  Beziehung 
steht.  Daher  mussten  bei  Erkrankung  oder  Miterkrankung  einerseits 
der  vorderen  Zentralwindung  die  Bewcgungsstorungen,  andererseits  der 
binteren  Zentralwindung  die  Gefublsst(")rungen  der  Extremitaten  ins  Auge 
fallen,  wiihrend  dort  die  Gefiihlsstorungen,  hier  die  Bewegungsstorungen 
zuriicktraten  und,  wo  man  nicht  daraufhin  genauer  untersuchte,  iiber- 
sehen  wurden. 

Nicbt  minder  zeigen  sich  in  der  pathologischen  Litteratur  die 
wartungen  erfiillt,  die  man  beziiglich  des  Stirnlappens  hegen  dui'fte,  d,  b. 
beziiglich  der  Frontalwindungen  vor  der  sogenannten  motoriscben  Region. 
Man  bat  bei  Stirnlappen-Gescbwiilsten,  ein-  und  beiderseitigen.  biiufig 
Storungen  in  der  Erbaltung  des  Gleicbgewicbts  gefunden,  Storungen  in  der 
aufrecbten  Haltung  des  Rumples,  Scbwanken  und  Taumeln  beim  Steben 
und  Geben,  Unfahigkeit  zu  steben  infolge  des  Verlustes  der  Balanzier- 
fahigkeit.  Die  Aebnlicbkeit  der  Storungen  mit  der  cerebellaren  Ataxic 
durfte  an  Scbadigungen  des  Kleinliirns  denken  lassen,  aber  dessen  Mit- 
erkrankung wurde  durcb  die  Befunde  ausgescblossen,  und  Druckwirkungeii 
auf  das  Kleinhirn  konnten  nicbt  vorliegen,  wo  andere  Druckerscbeinungen, 
die  eber  batten  auftreten  miissen,  wie  z.  B.  Sebstorungen,  feblten.  Hr. 
L.  Bruns,  der  die  Gleicbgewiclitsstorungen  zuerst  in  ibrer  Bedeutung 
erkanntei),  ]^^^  ^[q  fienn  aucb  scbon  neuerdings  als  Herdsymptome  aus 
den  bekannten  Verbindungen  der  Stirnlappen  und  des  Kleinbirns  recbt 
ansprecbend  abzuleiten  vermoebt^).  Dass  ebenso  fiir  andere  Fiille  aus- 
gedebnter  Stirnbirnlasionen,  ferner  fill'  Idioten  und  Mikrocepbalen 
mancbmal  die  Unfabigkeit  zu  normalem  Steben  und  Geben  —  bei  freier 
Bewegiicbkeit  der  Extremitaten  —  oder  wenigstens  der  krumme  Riicken. 
die  vorniibergebeugte  Haltung  sicb  verzeicbnet  finden,  babe  icb  scbon 
1882  angefiibrt.  Und  avo  man  sonst  noch  das  Stirnhirn  bervorragend 
an  der  Erkrankung  oder  Scbiidigung  beteiligt  sein  lasst,  hat  man  ent- 
sprecliende  Beobacbtungen  gemacbt.  Bei  Paralytikern  bat  man  oft, 
namentlicli  nacb  Anfalleu,  bei  leidlicbem  Gange  eine  deutliclie  Storung 
in  der  Haltung  des  Rumpfes,  besonders  Ueberbangen  nacb  einer  Seite 
wabrgenommen.  Mil  der  senilen  Atropine  zeigt  sicb  Kriimmung  des 
Riickens  verbunden.  Als  erste  Zeicben  des  Cretinismus  werden  dor 
schwerfallige  Gang  und  die  gewolbte  Wirbelsaule  angegeben.^) 

1)  Berliner  klinische  Wochenschrift  1892,  Nr.  7. 

2)  Ebenda  1900,  Nr.  25-26. 

3)  In  der  von  Leonore  Welt  gegebenen  umfassenden  neueren  Zusammen- 
stellung  des  litterarischen  Materials  iiber  Verletzungen,  Abscesse,  Blutungen,  Er- 
weichungen,  Atrophien  usw.  des  Stirnhirns  heisst  es  (Deutsches  Archiv  fiir  klin. 
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Gevvi.ss  sind  inanche  pailiologisclic  Erfahrungen,  die  liier  heran- 
gezogen  wui'den,  niclit  frei  von  Miingeln  und  Scliwai'hen,  aber  ob  man 
sie  ausscheidet  oder  nicht,  immer  macht  docli  die  Gesamtlieit  der  patho- 
loijischen  Eiiahrunaeii  denselben  Eindriick.  Man  erkennt,  dass  die 
Stomngen  bei  Erkrankungen  der  betracliteten  Rindcnpartien  niclit  bloss 
von  derselben  Art,  sondern  oft  auch  die  gleichcn  waren  wie  die  Stoningen, 
\velche  die  experimentellen  Eingrifle  herbeifiihrten,  (Jnd  damit  gewinnt 
unsere  pliysiologische  Einsicht  in  die  Augen-  und  die  Rumpfregion 
noch  durcli  das  patliologisclie  Material  eine  wertvoUe  IJnterstiitzung. 

5. 

Um  so  dringender  aber  ist  es  nunmelir,  dass  icli  Aufklarung  iiber 
die  Lehre  bringe,  welche,  in  schroifem  Gegensatze  zu  dem  Vorermittelten 
stehend,  die  Stirarinde  nnserer  Rumpfregion  und  die  Scheitelrinde  unserer 
Augenregion  oder  beide  nicht  mit  der  iibrigen  Grosshirnrinde  Sinnes- 
spliiiren  reprasentieren  und  zugleicli  den  hoheren  psychischen  Funktionen 
dienen  liisst,  sondern  jener  Rinde  eine  besondere,  ausgezeichnete  Stellung 
gegeniiber  aller  anderen  Rinde  zuweist,  indem  sie  speziell  von  ihr  holiere 
psychische  Funktionen,  die  Intelligenz,  das  Denken,  die  Aufmerksamkeit, 
den  Charakter  u.  a.  abhangig  sein  lasst,  Icli  habe  die  Lehre  1882,  der 
damaligen  Sachlage  entsprechend,  kritisch  und  experimentell  zuriick- 
gewiesen.  Aber  seitdem  hat  man  neue  Stiitzen  fiir  sie  herangezogen; 
und  je  mehr  selbst  sonst  kritische  Kopfe  sich  dadurcJi  haben  tauschen 
lassen  und  in  ihren  Scliilderungen  unserer  Kenntnisse  vora  Grosshirn 
(h'r  Lehre  Verbreitung  gegeben  haben,  desto  mehr  liegt  mir,  wie  ich 
glaube,  die  Pflicht  ob,  ausfuhrlicher,  als  ich  es  sonst  gewohnt  bin,  dar- 
zulegen,  was  es  mit  der  Lehre  auf  sich  hat. 

Man  beruft  sich  bezugiicli  der  Stirnrinde  auf  Versuchsergebnisse  der 
Jfll.  Ferrier,  Hitzig,  Goltz  und  Bianchi. 

Bei  Hrn.  Ferriers  altesten  Versuchen  vom  Jahre  1875 waren 
vier  Affen  beide  Stirnlappen  exstirpiert  worden.  In  alien  Fallen  stellte 
sich  septische  Entziindung  mit  Hirnvorfall  ein;  und  ein  Affe  starb  am 
2.  Tage  nach  der  Operation,  ein  anderer  war  nacli  3  Tagen  komatos 
und  starb  erschopft  2  Tage  spater,  der  dritte  Alfc  wurde  nach  2  Tagen, 
der  vierte  nach  5  Tagen  wegen  der  Entzundung  getotet.  Die  Beob- 
achtungen  wurden  gemacht,  wilhrend  die  Tiere  noch  untcr  der  Wirkung 
des  Chloroforms  und  des  Shocks  dor  Operation  oder  schon  unter  dem 

Medizin  42.  1888.  349,  Anm.  2).  „Auf  die  Untersuchungon  von  Munk  wird  hier 
nicht  weiter  eingegangen.  Doch  mag  erwahnt  werden,  dass  in  denKrankengeschichten 
nicht  gar  zu  selten  von  Verkiiimmungen  der  Hals-  und  Riickenwirbelsaule  nach 
Stirnhirnerkrankungen  berichtet  wird". 

1)  Phil.  Transact,  of  the  R.  See.  of  London  1875,  Part.  II.  433. 
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Einrtusse  dcr  Eneephaloineningiiis  standcn.  Kciii  Wuiidei-,  dass  sicli 
oi'gab,  was  man  unter  solchon  Umstiinden  nacli  den  verscliiedensten 
I lirnverstiimmelungen  findet,  dass  die  AfTcn  iinaufinerksam  und  ohne 
Inleresse  fiir  die  Umgebung,  apathiscli  oder  stunipf,  iinmer  schliifrig  oder 
sclilafend,  gelegcntlicli  audi  zicl-  und  zwecklos  umlierlaufend  sicli  zeigten. 
Hr.  Ferrier  jedocli  hat  auf  diese  Walirnehniungen  hin  sicli  fiir  b<'- 
reclitigt  zu  dem  Sciilusse  gehaltcn,  dass  der  Verlust  der  Stirnlappen  einc 
ausgesprociiene  Schadigung  der  Intelligenz  und  der  Fiiiiigkeit  zu  auf- 
morksamer  Beobachtung  verursaclit.  Und  weder  der  angegel)enprmasscn 
motivierte  Widerspruch,  auf  den  seine  Untersuchung  von  den  ver- 
scliiedensten Seiten  stiess,  nocli  die  abweichenden  Ergebnisse  einer 
zweiten  Reilie  von  Versuchen,  die  er  spater  unter  antiseptischen  Kautelen 
ansiellte^),  liaben  ilm  zu  belehren  vermocht.  Dass  er  nur  bei  einigen 
der  letzteren  Versuche  die  Stumpfheit  und  die  zwecklose  Unruhe  in 
grosserem  oder  geringerem  Masse,  wie  friiher,  wiederfand,  wiihrend  er 
bei  den  anderen  Versuchen  uichts  von  einer  psycliisclien  Verschlechterung 
bemerken  konnte,  Tiihrte,  meinte  er,  wahrsclieinlicli  von  der  geringeren 
Ausdehnung  lier,  in  welclier  bei  dieser  zweiten  Versuchsreilie  unter  den 
antiseptischen  Kautelen  die  Stirnlappen  angegriffen  waren,  und  eine 
psychische  Schadigung,  wesentlicli  ein  Defekt  des  Vermogens  der  Auf- 
inerksamkeit,  blieb  fiir  ilm  die  Folge  der  Verletzung  der  Stirnlappen 2). 

Man  betrachte  aber  nur  seine  neueren  Versuclie^).  Es  sind  vier; 
dcnn  vom  fiinften  (Vers.  21)  ist  nicht  zu  reden,  da  das  Tier  schon  am 
Tage  nacli  der  Operation  an  einer  Hiimorrhagic  zugrunde  ging.  Ein 
Affe  (Vers,  22)  liess  am  Tage  nach  der  Operation  keinerlei  Defekt  er- 
kennen,  audi  keine  psychisclie  Alteration.  Er  erschien  nur  weniger 
furchtsam  als  sein  Genosse  und  stahl  hartnackig  Futter  aus  dessen  lliinden, 
obwohl  (M-  jedesmal  durch  einen  bosen  Schlag  oder  ein  Zupfen  bestrafi 
wurde.*)  Er  blieb  dann  vollkommen  gesund,  ohne  merkliche  Abweichung 
von  der  Norm,  bis  er  nach  11  Wochen  getotet  wurde.  Ein  zweiter 
xVfTe  (Vers.  23)  sass  am  Tage  nach  der  Operation  schliifrig  auf  seiner 
Stange  imd  nahm  von  niclits  Notiz,  ausser  wenn  ihm  Futter  dargeboten 
wurde.  Ebenso  war  es  am  3.  Tage,  und  auch  am  7.  Tage  war  der  z\ffe 
sehr  stumpf,  indem  ei-  sich  nui-  fiir  sein  Futter  interessierte,  das  ilin 
sichtlich  selir  erfreute.  Ausser  der  Stumpfheit  und  dem  Mangel  an 
Interesse  fiir  die  Umgebung  liess  er  keine  Folge  der  Operation  erkennen 
und  verblieb  in  vortrefflicher  Gesundheit,  bis  7  Wochen  nach  der  Ope- 

1)  Ferrier  and  Yeo,  Phil.  Tr.  of  the  R.  Soc.  of  London  1884,  Part.  II.  479. 

2)  Functions  of  the  brain.    Second  edition.  London  1886.  401 — 3. 

3)  A.  a.  0.  1884.  521  fT. 

4)  So  lautet  Ferriers  Protokoll.  Ich  gebe,  urn  ein  voiles  selbstiindiges  I'rteil 
zu  ermciglichen,  liberal!  a  lie  hiorhergehorigen  Angaben  wieder. 
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ration  die  Exstirpation  luitlels   oiiies  nouen   Eingriffs  Ncrvoilkommnoi 
wiirde.     Am  niiciislen  Tago  war  or  vvie  gewOlmlicli  siumpf,  mid  vom 
folirciiden  Tago  an  liess  sicii  Avieder  keine  Folgc  der  Operation  ent- 
dei'kcn.   bis  der  A  He  272  Monate  nach   der  ersten  Operation  getotet 
wiirde.     Wie  Jlr.  Ferrier  selber  zum  Sciilusse  /nsammenfassend  sagt, 
war  niciils  im   Veriialten  des  Tieres  abnorm  ausser  einer  gevvissen 
Stumpfheit  oder  Apathie,  und  aiich  diese  war  mit  dem  Fortschritte  der 
Zeit  nicht  besonders  bemerkbai".   Der  dritte  Affe  (Vers.  19)  starb  komatos 
am  5.  Tage  infolge  septischer  Infektion  der  Wimde.    Am  Tage  nach  der 
Operation  waren  die  Augenlider  so  odematos,  dass  die  Augcn  nicht 
deutlicli  zu  seheu  waren,  und  das  Tier  war  selir  stumpf  und  verdrossen, 
es  aclitete  niclit  aiif  die  Umgebung.  oder  lief  gelegentKcli  in  einer  zweck- 
losen  Weise  herum.     Am  4.  Tage  war  es  ebenso.     Endlich  der  vierte 
Affe  (Vers.  20)   erschien   am  Tage   nach   der  Operation  voUkommen 
gesund  und  lief  rastlos  bin  und  her.     Am  3.  Tage  war  er  immer  ge- 
schaftiii"  und  ruhelos,  indem  er  unaufhorlich  umberlief  und  im  Strofi 
usw.  am  Boden  des  Kafigs  herumtappte.  Am  4.  Tage  sass  er  gelegentlici) 
still  mit  leerem  Blick,  aber  gewohnlicli  lief  er  ruhelos  umher  oder  tappte 
am   Boden  des  Kafigs  herum.    Der  abwechselnd  stumpfe  und  ruhelose 
Zustand  bestand  fort,  bis  der  Affe  11  Tage  nach  der  Operation  starb, 
—  wie  Hr.  Ferrier  vermutete,  well  derzeit  sehr  kaltes  Wetter  war, 
wie  man  richtiger  annimmt,  infolge  schlecliter  Heilung,  denn  es  wurden 
zwar  Eiterung  und   Entziindung  nicht   bemerkt,   aber  die  Wundrander 
nicht  geheilt  gefunden.     Man  sieht,  andauernde  Stumpfheit  und  Ruhe- 
losigkeit  sind  bloss  bei  den  beiden  Affen  beobachtet,  die  unter  sclilechter 
Heilung  der  Wunde  schon  in  kurzer  Zeit  nach  der  Operation  starben, 
wahi-end  die  beiden  andcren  Affen,  deren  Wunden  gut  verheilten  und  die 
lange  lebten,  nichts  x\bnormes  zeigten,   ausser  in  dem  einen  Falle  eine 
gevvisse  Stumpfheit  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation.    Und  daraus 
lasst  sich  doch,  selbst  wenn  man  in  allem,  das  Hr.  Ferrier  als  Stumpf- 
heit und   Ruhelosigkeit  verzeiclmet,  vertrauensvoll  Krankhaftes  sieht, 
nichts  anderes  schliessen,  als  dass,  wenn  solche  psychische  Storungen 
nach  der  Exstirpation  der  Stirnlappen  auftreten,   sie  nicht  die  Folgen 
des  Fehlens  der  Stirnlappen,  sondern  die  Folgen  des  operativen  Eingriffs 
und  der  schlechten  Wundheilung  sind.  i) 

1)  In  einer  nouesten  Veroffentlichung  von  Ferrier  und  Turn  er  (Phil. Transact, 
of  the  R.  Soc.  of  London,  B.  190.  1898)  ist  coch  folgendes  von  zwei  Versuchen  an- 
gegeben.  Einem  AfTen  (Vers.  8,  S.5)  wurden  der  Stirnlappen  und  der  Gyrus  angularis 
zuerst  linkerseits  und  3  Wochen  spiiter  rechterseits  entl'ernt.  Danach  war  der  AITe 
volllvomraen  blind,  und  von  der  Beruhrungsempfindlichkeit,  die  schwer  zu  bestimmen 
war,  „weil  der  Affe  etwas  apathisch  war",  gab  sich  nichts  zu  erkennen.  Der  Affe 
wurde  am  5.  Tage  nach  der  zweiten  Operation  getotet.  Ein  anderer  Affe  (Vers.  30,  S.  35), 
dem  der  linke  Stirnlappen  bis  zur  Prazentralfurche  entfernt  war,  „blieb  fiir  5  Tage  in 
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llr.  Ilitzig,  (Jer  sclion  vor  jodem  Versiiche  das  Stirnhiru  fur  die 
holieren  psychischen  Tatigkciton  in  Ansprucli  genomiiien  und  dejiiniiclist 
iiach  Exstirpationen  am  Stirnliij-n  „niemals  irgend  einc  Funktionsstorung" 
beobachtet  hatted),  hat  spatej-^)  zu  Versuclien  mit  Abtrennung  und  Aus- 
liilTelung  der  Stirniappen  lJunde  verwandt,  „deren  Benehinen  vor  der 
Operation  genau  studiert  war  und  die  ausserdem  nocli  iiioglichst  gut 
abgerichtet  waren.  Namentlich  Avurden  sie  daran  gewohnt,  ihr  Futter 
mit  Oder  ohne  ZuhiiU'enalimc  eines  Stuliles  auf  einem  Tische  zu  sucJien". 
„Nach  doppelseitiger  Operation",  sagt  Hr.  Hitzig,  „hatten  sie  diese 
Kunststiicke  vergessen  und  lernten  sie  auch  nicht  wieder.  Ja  sie  zeigten 
eine  so  hochgradige  Gedachtnisscliwiichc,  dass  sie  die  Existenz  von  eben 
geselienen  Fleischstiicken  wieder  vergassen.  Solche  Hunde  fressen  aller- 
dings  Fleisch,  das  man  ilmen  vorwirft,  so  lange  sie  es  sehen,  aber  sie 
suclien  die  ihnen  bckannten  Futterplatze  nicht,  wie  gesunde  Hunde  auf. 
Ausserdem  zeigen  sie  noch  eine  Reihe  von  anderen  Veranderungen  in 
ihrem  Benehmen,  auf  die  ich  jetzt  nicht  niiher  eingehen  will."  Mit 
dieser  Ausfiihrung,  die  bisher  keine  Erganzung  erfahren  Jiat,  ist  Hr. 
Hitzig  meinen  Angaben  entgegengetreten  und  dabei  geblieben,  dass  die 
Stirniappen  der  Sitz  der  Intelligenz  im  hoheren  Sinne,  \  or  alien  Dingen 
die  besonderen  Organe  des  abstrakten  Dcnkens  sind.^)  Docli  liaben  die 
Hitzigschen  Hunde  ferner  noch  Stijrungen  in  den  ]]ewegungen  der 
Extremitaten,  der  Zunge  und  der  Lippen  und  auch  fiir  einige  Tage  er- 
hebliche  Sehstorungen  dargeboten  und  damit  zu  erkennen  gegeben.  dass 
die  Hemispharen  wait  liber  die  Stirniappen  Jiinaus  angegriffen  Avaren, 
Daher  war  Hr.  Hitzig  offenbar  nicht  berechtigt,  einzig  und  allein  der 
Schadigung  der  Stirniappen  die  Gedachtnisschwache  und  die  „anderen 

einem  stumpfen,  schlafrigen  Zustande,  aus  dem  er  zeitweilig  durch  Reizung  crweckt 
werden  konnte,  in  den  er  aber  wieder  verfiel.  Zu  Ende  dieser  Zeit  wurde  er  munter 
(brightened  up)  und  erwies  sich  bei  der  Sehpriifung  als  rechtsseitig  hemianopisch". 
Die  Hemiopie  und  eine  Storung  der  Hautempfindlichkeit  verloren  sich  mit  der  Zeit. 
Einen  Monat  nach  der  Operation  wurde  der  zweite  Stirniappen  in  geringerer  Aus- 
dehnung  entfernt.  Nur  eine  Deviation  der  Augen  stellte  sich  fiir  die  ersten  paar 
Tage  ein.  „Der  charakteristische  psychische  Zustand,  wie  er  als  Folge  der  Entfernung 
beider  Stirniappen  beschrieben  ist,  wurde  bei  der  Gelegenheit  gut  gesehen."  Der  AtTe 
lebte  5  Wochen  nach  der  zweiten  Operation.  —  Also  der  erste  Affe,  der  in  der  aller- 
iibelsten  Verfassung  war,  weshalb  er  offenbar  auch  so  friih  getotet  wurde,  zeigte  nur 
„etwas  Apathio",  der  zweite  Affe  dagegen  in  guter  Verfassung  „Stumpfsinn  und  Kuhe- 
losigkeit"!  Wahrscheinlich  lief  der  letztere  Affe  tiichtig  herum  und  starrte  auch  ge- 
legentlich  in  die  Luft.  fnteressant  ist,  dass  bier  im  zweiten  Versuche  schon  nach  der 
Exstirpation  eines  Stirnlappens  die  Wirkung  des  Shocks  gerade  so  hervortritt,  wie 
in  dem  oben  im  Texte  angefiihrten  Vers.  23  von  Ferrier. 

1)  Vergl.  Grosshirnrinde  139. 

2)  Arch,  fur  Psychiatric  15.  1883.  270. 

3)  S.  auch  Le  Nevraxe  1.  1900.  318. 
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Voriinderuno-eQ  ini  Benehinen"  zuziisclireiben,  die  mil  eiaci-  vicl  aus- 
iicdelmteren  Scliiidii!:nno;  dor  Hirnrinde  verbunden  warcn. 

Xiclit  anders  findet  man  zii  urteilen,  wcmi  man  Hrn.  Bianchis 
rntorsuclumii;^)  mustert.    Sie  erschcint  zuerst  viel  versprechcnd,  da  man 
\on  strenger  Asepsis  und  von  monaielanger  Beobachtung  von  12  AffiMi 
iind  6  TTunden  ohne  Stirnlappen  liort;  aber  je  mehr  man  weiter  erfaliri 
und  die  als  Master  gegebenen  Versuche  betrachtet,  desto  mehr  sielit  man 
sich  enttausclit.     Die  Tiere  zeigien  allerdings  seJir  groSse  psycliische 
Stoi-iingen,   Gleichgultigkeit  gegen  die  Umgebung,  Gedachtnisscliwaclie, 
^[angel  an  Kritik  und  Ueberlegung,   zweckloses  Umherlaufen  usw.,  ja 
man  konnte  einzelne  Tiere  blodsinnig  nennen.    Docli  hatte  der  operative 
l-jngriff  nicht  eine  besliramte  hintere  Grenze  festgehalten  imd  ofters  beim 
Hiinde  die  Supraorbitalfurche,  beim  AfFen  die  Prazentralfiirclie  iibei- 
^ehritten,  so  dass  er  in  die  Arm-  und  die  Kopfregion  hineinreiclite. 
Aucli  war  mit  so  schlechtem  Erfolge  antiseptisch  (nicht  aseptisch)  ver- 
faliren  worden,  dass  es  zu  Schwellungen  und  Eiterungen  kam.  Paresen 
der  Extremitaten,  Paresen  des   Gesichtes,    Homianopsien    waren  ge- 
w()hnliche  Folgen  gewesen  und  hatten  oft  sehr  lange  f ortbestanden.  2) 
Die  Schadigungen  der  Hirnrinde  waren  also  hier  wiederum  weit  iiber 
die  Stirnlappen  liinausgegangen  und  sogar  noch  grosser  gewesen  als  bei 
den  Hitzigschen  Versuchen. 

Absichtlich  endlich  war  in  so  grosser  Ausdelmung  die  Flirnrinde 

1)  Brain  18.  1895.  497.  (Im  Auszuge  nach  der  Mitteilung  auf  dem  internat. 
mediz.  Kongress  zu  Rom  1894:  Arch.  ital.  de  Biologie  22.  1895.  p.  CII:  vergl.  noch 
•J.  Soury,  Le  systeme  nerveux  central.  Paris  1899.  990.) 

2)  Ich  gebe  als  Belege  einen  Auszug  aus  den  Protokollen. 
\ffe  b  links  operiert.    Etwa  3V2  g  Hirnsubstanz  entfernt. 

2.  Tag.    Des  Morgens  Fieber,  Nachmittags  norraale  Temperatur. 

5.  Tag.    Parese  der  rechten  Extremitaten.  Rechtes  Auge  hemianopisch. 

8.  Tag.    Ebcnso.     Parese  vielleicht  geringer. 

29.  Tag.  Parelische  Extremitaten  kraftiger.  Wenn  rechte  Hand  zu  benutzen  ge- 
zwungen,  Bewegungen  noch  unsicher.  Sehen  noch  nicht  perfekt  in  der 
affizierten  Region, 
Nach  7  Wochen  rechts  operiert.  Etwa  4g  Hirnsubstanz  entfernt. 
4.  Tag.  Betrachtliche  Schwellung  an  Operationsstelle;  kein  Fieber.  Beim  Stehen 
auf  Hinterbeinen  stiitzt  linkes  unsicher.  Beim  Gehen  wird  rechter  Arm 
geschleift,  Tendenz  zum  Drehen  rechtsherum.  Redexe  beiderseits  ge- 
steigert.  Miissige  Reizungon  (durch  Beruhren)  fiihren  allgemeine  un- 
geordnete  Krampfe  herbei.    Linkes  Auge  fast  ganz  blind. 

9.  Tag.     Weniger  Drehen  rechtsherum.  Redexe  weniger  gesteigert.  LeichteHyper- 

iisthesie  links.    Sehen  noch  betrachtlich  gestort. 
06.  Tag.    Drehen  rechtsherum  noch  betrachtlich.  Linksseitigo  Bewegungen  besser, 

aber  nicht  normal;  ebenso  Sehen. 
1;j9.  Tag    Noch  etwas  Tendenz  zum  Drehen.  Linker  Arm  nicht  viel  benutzt,  ausser 

zum  Gehen.  Getotet. 

H.  Mil  Ilk,  Him  und  RUckeiimark.  ,  , 
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geychadigt  worden  hei  don  Goltzsclion  Versuclien,  die  cine  VeriinderuDg 
dor  Gemiitsarl  oder  dcs  Ciiarakters  crgabeni),  und  dcslialb  hiitten  dieso 
Versuche  von  vornelierein  hicr  gar  niclit  ))ei-angc/ogen  werden  diirfen. 
Ifr.  Goltz  hatte  sich  die  Aiifgabe  gestelli,  die  sogenannto  erregbare  Zone 
ill  raoglichst  grosser  Ausdclinimg  und  Tide  bei  Ifundon  /,u  zorstoren, 
imd  als  Jiintore  Grenze  der  Exstirpation  mindcstens  den  Sulcus  cruciatus 
genommen,  gewolmlich  sogar  nocli  weiter  nach  liinton  bis  zuni  liinteren 
Rando  des  Gyrus  sigmoideus  die  Exstirpation  sicli  erstrecken  lassen. 
Dabei  hatte  er  beobaciitet,  dass  „Hundc  nach  der  Wognalime  des  Vordor- 
hirns  in  der  Kegel  oinen  reizbaren,   aufgeregten  Gharakter  ])ekommon^ 


Affe  c  rechts  operieit.    Etwa  6g  Hirnsubstanz  entfernt. 

2.  Tag.     Schlafrig.    Sitzt.    Geht  normal  im  Kafig  herum.   Linkes  Auge  heirii- 

anopiscli. 

3.  Tag.    Ebenso.   Etwas  krank. 

6.  Tag.    Genesen  von  der  Operation.    Wunde  per  primam  gcheilt.    Normal  bis 

niif  Ilemianopsie. 
11.  Tag.    Hemianopsie  schwiicher. 

5^/2  Monate  spater  links  operiert. 
3.  Tag.     Schlafrig.  Sitzt  und  geht.  Rechte  untere  Gesichtsliiilfte  gelahmt. 
10.  und  15.  Tag.    Gesicbtsparese  nicht  so  ausgesprochen,  aber  deutlich.  Benutzt 
rechte  Hand,  aber  weniger  sicher.  Recbtes  Ange  hemianopisch.  Reflex- 
erregbarkeit  gesteigert. 
Nach  ca.  2^2  Monaten  getotet. 
Affe  d  beiderseits  operiert. 

2.  und  3.  Tag.    Stupor.  In  seinem  Lager  gehalten. 

8.  Tag.  Munterer,  aber  der  ganze  Kopf  odematos.  Reflexerregbarkeit  gesteigert, 
besonders  links;  auf  leiseste  Beriihrung,  selbst  an  den  Spitzen  der 
Ilaare,  Bewegungen  des  ganzen  Korpers;  auf  leisesten  Druck  oderStich 
lautes  Schreien.  Geht  schlecht,  schwankend,  Kopf  und  Korper  gekriimmt; 
linkes  Bein  wird  geschleift;  rechter  Ann  wenig  benutzt.  Verlasst  kaum 
sein  Lager,  fahrt  aber  bei  Gerausch,  Beruhrung  usw.  schreiend  auf. 
15.  Tag.  Schwellung  hat  nachgelassen.  Oertlicbe  Eiterung  besteht,  und  ein 
oberfliichlicher  Abscess  wird  geolTnet.  Derselbe  Zustand.  Isst  aber 
besser  und  ist  resistenter;  geht,  obwohl  etwas  unsicher.  Rechtes  Bein 
sehr  gelahmt. 

19.  Tag.  Eiterung  hat  aufgehort.  Wunde  granuliert,  antiseptisch  verbunden.  Kein 
Fieber  seit  der  Operation.  Setzt  durch  sein  neuos  Benehmen  in  Er- 
staunen.  Bleibt  in  der  ihm  gegebenen  Position.  Sitzt  stundenlang  niit 
gesenktem  Kopfe  wie  ein  Klumpen,  oft  schlafend,  und  fallt,  aufgeschreckt 
durch  ein  Gerausch,  sogleich  wieder  in  die  Yerfassung  zuriick.  Nur 
sein  Ijieblingsobst  interessiert  ihn  und  veranlasst  ihn,  sich  zu  bewegen, 
doch  nur,  wenn  cs  naho  bei  ihm  auf  den  Boden  gefalien  ist.  U.s.w. 
3  Monate  nach  der  Operation  getotet. 

Wie  nach  Umfang  und  Grcisse  der  sekundiiren  Folgen  oder  Nebenwirkungen  der 
Exstirpationen  zu  erwarten,  hat  Affe  d  die  schwersten,  AITe  c  die  miissigsten  psychi- 
schen  Storungen  gezeigt. 

1)  Plliigers  Arch.  34.  1884.  450. 


—    211  — 


,111(1  so.  was  ihri'  C^emiilsart  anJangt,  das  iicnauc  (logensLrK'k  (Icrjwiigcii 
11  mule  bildon,  die  beide  Hinierliauptslappeii  verJoren  oder  wenigsiens 
deii  grosslen  Teil  derselben  eingebusst  liaben,  und  die  er  regelmiissig 
(laiiemd  giitartig  und  harndos  fand,  wenn  sie  vorhei-  b(3se,  gewaittatig, 
rauflustig  gewesen  waren.  Die  Stii-idappen  hade  |[r.  Goltz  bei  jenen 
Zerstorungen  des  „Vorderliirns"  in  eincr  ReiJie  von  Fallen  mitausgescliiilt, 
ill  anderen  unversehrt  gelassen,  und  er  war  denn  aucli  sclber  weit  davon 
entfernt.  die  (.'liarakterverandcrung  zum  Verluste  der  Stirnlappeii  in  Be- 
zieliung  zu  setzen.  Er  bestritt  sogar  bei  anderer  Gelegenheit  in  der- 
M-lben  ^litteilung,  dass  der  von  Hitzig  betonte  erhebliche  Intelligenz- 
(lelVkt.  den  ein  liund  nacli  Wegnahme  bcider  Stirnlai)pen  erleidet,  und 
(leu  er  „ge\viss  niclit  leugnen  wolle",  grosser  ist,  als  nach  einer  gleich 
betrachtliclicn  Zerstorung  innerliaib  der  sogenannlen  motorischen  Zone; 
und  er  meinte  mit  aller  Bestimmtheit  behaupten  zu  mtissen,  dass  die 
liitelligenzstorung  nacli  grossem  Defekt  beider  Hinterliauptslappen  ungleich 
i^rosser  ist  als  nacb  der  Entfernung  der  Stirnla]ipen,  —  was  sich  einfach 
(iaraus  erkliire,  dass  es  sehr  leiolit  ist,  am  Hintcrhirn  Stiicke  der  grauen 
Kinde  zu  entfernen,  deren  Flaclienraum  denjenigen  der  Stirnlappenrinde 
weit  iibertrifft.  Welcher  Art  der  Intelligenzdefekt  war,  den  PIr.  Goltz 
nacii  Wegnahme  beider  Stirnlappen,  wie  nach  einer  gleich  betraclitlichen 
Zerstorung  innerhalb  der  motorischen  Zone  beobachtete,  ist  aus  den 
<M)ltzschen  ^litteilungen  nicht  zu  entnehmen;  es  ware  denn  der  Defekt 
uuler  den  Angaben  zu  suchen,  dass  der  Hund  nach  Yerlust  eines  Stirn- 
i.ippens  mindestens  fiir  einige  Zeit  die  Fahigkeit,  die  gegenseitige  Pfote 
/ii  reichcn,  verliert,  Mr  einige  Zeit  auf  dem  gegenseitigen  Auge  blind 
uerden  kann,  mit  den  gegenseitigen  Fiissen  ins  Leere  tritt  und  sonstige 
l'r()l)en  gestorter  Empfindung  auf  der  Gegenseite  gibt. 

Die  vorgefiihrten  Versuchsreihen  waren  demnach  fiir  die  Beant- 
wortung  der  Frage  nach  den  psychischen  Funktionen  der  Stirnlappen^ 
d.  Ii.  der  Stirnwindungen  vor  der  sogenannten  motorischen  Region,  alle 
mil  dem  Fehler  behaftet,  dass  die  Hirnrinde  erheblich  liber  den  Yerlust 
'"Irj-  flie  Zerstorung  der  Stirnlappen  hinaus  geschadigt  war,  teils  durch 
die  zu  grosse  Ausdelinung,  die  der  Exstirpation  gegeben  worden  Avar, 
tells  infolge  der  Wirkungcn  des  Shocks  der  Operation,  teils  und  ganz 
I'i  sonders  (birch  die  entziindlichen  Vorgange,  welche  mit  der  schlechten 
ileilung  der  Wunde  verbunden  waren.  Wo  letzteres  nicht  unmiltelbar 
zii  erkennen  ist,  weil  selbst  die  wichtigsten  Angaben  fiir  die  Beurieilung 
der  Versiiche  nicht  gemacht  siiid,  geht  es  aus  den  Rewegungs-  und 
Sehstoningen  hervor.  die  zur  Ikobachtung  kaiiien.  nnd  nichi  einnial 
hloss  aus  diesen  Storungeu  an  sich,  sonderu  auch  aus  der  I'elx^-- 
einsliiriiming,  welche  hinsichtlich  dieser  Storungen  mit  den  anderen  Ver- 
^nchen   mit  ausgespro(diener  schlechter   Ileilung  bestand.      Nur  /wei 

14* 
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Versuclio  aiis  dcr  /.vveilen  Ferriorsclicu  Versuchsroilio  iiiaclion  eiiif 
Aiisnahnie,  indeiii  dcr  eine  (Vers.  22)  ^anz  fj-ei  von  dem  Feliler  war  und 
an  dcra  anderen  (Vers.  23)  dcr  durcli  den  Shock  gesetzte  Fcliler  bloss 
fiir  die  erste  Zeit  nach  der  Operation,  niclit  aber  wilhrend  der  spateren 
laiigen  Beobachtungszcit  vorlianden  war.  In  diesen  beiden  Fallen  feliiteu 
nun  gerade  die  psycliisciien  Storungen,  die  .sonst  iiberali  gefunden 
wurden.  Dalier  aus  den  Versuclien  dcr  HH.  Ferrier,  Hitzig,  Goltz 
und  Bianchi  gerade  das  Gegenteil  von  dem.  was  man  durch  sie  liat 
bewiesen  sehen  wollen,  zu  enlnelimen  ist,  naralicli:  dass  der  Verlusl  dcr 
Stirnlappen  fiir  sich  aliein  niclit  merliliclie  psyehisclie  Storungen  mit  sicli 
bringt,  solche  Storungen  vielniehr  erst  dann  auftreten,  wenn  die  Hirn- 
rinde  in  weiterer  Ausdelmung  geschadigt  ist. 

Das  ist  es  denn  auch,  was  meine  eigenen  Versuclie,  die  neuen  wic 
die  alten,  ergeben  haben.  Ich  tremite  jederseits  den  Stirnlappen,  wic 
ich  erinnere,  durcli  einen  Sclmitt  ab,  der  beim  Hunde  dicht  vor  dcr 
Supraorbitalfurche  und  ihrer  Verliingerung  bis  zur  Falx,  beim  Allen 
ungefahr  senkreclit  zur  Falx  in  der  Holie  der  vorderen  Spitze  des 
medialen  Endes  der  Prazentralfurche  durch  die  ganze  Breite  und  Dicke 
der  Hemisphiire  gefiihrt  wurde,  und  nahm  die  Stirnlappen  heraus  oder 
liess  sie  an  Ort  und  Stelle  zuriick.  Letzterenfalls  deckte  zuweilcn  die 
Sektion  auf,  dass  der  Schnitt  uicht  iiberali  die  Schiidelbasis  erreicht 
hatte,  so  dass  noch  eine  kleine  Briicke  von  Hirnsubstanz  den  Stirnlappen. 
meist  an  seinem  ausseren  untereu  Ende,  mit  dem  iibrigen  Hirn  verband: 
aber  das  war  ebensowenig  von  Einfluss  auf  die  zu  besprechenden  Er- 
folge,  wie  die  kleinen  Abweichungen  im  Verlaufe  des  Schnittes,  die 
naturgemass  bei  den  verschiedenen  Yersuchen,  Ja  an  den  beiden 
Heraispharen  desselben  Versuches  sich  herausstellten.  Dagegen  erwies 
es  sich  von  der  grossten  Bedeutung,  wie  der  Heilungsvorgang  sich  ge- 
staltete. 

In  den  ersten  Jaliren  meiner  Untersiichungen  am  Hirn,  als  ich  ohnc 
Massnahmen  gegen  die  Sepsis  mil  den  Exstirpationen  vorging,  war  es 
die  Kegel,  dass  eine  Encephalomeningitis  von  der  jedesmaligen  Operations- 
stelle  ihren  Ausgaug  nahm,  in  der  nachsten  Zeit  je  nach  ihrer  Heftigkeil 
mehr  oder  weniger  weit  iiber  das  Hirn  sich  ausbreitete  und,  WTun  das 
Tier  nicht  zugrunde  ging,  in  der  Folge  wieder  unvollkommen  oder  voll- 
kommen  sich  zuruckbildete.  Man  konnte  die  Ausbreitung  und  die  Riick- 
bildung  der  Entziindung,  Avie  ich  es  damals  Aviedcrholt  schilderte^).  an 
der  Zunahme  und  der  Abnahme  der  Bewegungs-  und  Sinnesstorungen, 
die  das  Tier  darbot,  verfolgen  iiiid  ferner  noch  durch  die  Sektion  die 
fiir  die  Dauer  verbliebene  Schadignng  (h>s  Hirns  an  der  Erweichung  der 


1)  Grosshirnrinde  12,  18,  27,  59,  149. 
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Hirnsubstanz,  dor  Verfarbiing  unci  Konsistenzveranderung  der  Rinde,  der 
Ti-iibung  der  Pia  usw.  feststellen.  Da  mein  Vorliaben  dahin  ging,  die 
I'unktionen  der  operativ  angegrifrenen  Rindenpartie  zu  ermitteln,  durfte 
icli  lediglicli  diejenigen  Versuche  als  ganz  gclnngen  ansclien,  bei  welchen 
riiie  sclnvache  Entziindiing  sich  auf  die  nachste  Umgebnng  der  Exstir- 
(lationsstelle  beschriinkte  und  in  einigen  Tagen  ablief,  als  brauchbar 
Tioch  die  Versuclie,  bei  welchen  eine  etwas  starkere  Entziindung  die 
Naebbarscliaft,  jedoch  nur  vorilbergehend  fiir  kurze  Zeit  in  Mitleidenschaft 
/Dg,  und  musste  icli  als  unbrauclibar  und  misslungen  alle  die  Versuche 
\enverfen,  bei  welchen  die  Entziindung  sich  weiter  iiber  das  Hirn  aus- 
breitete  und  in  langerer  Zeit  unvollkommen  zuriickbildcte,  selbst  wenn 
uur  die  Nachbarschaft  der  Operationsstelle  dauernd  geschadigt  blieb. 
Damals  bildeten  die  letzteren  misslungenen  Versuche  die  grosse  Mehrzahl, 
aber  sie  wurden  zur  J\Iinderzahl,  als  ich  spater  zum  antiseptischen  Ver- 
t'ahren  iibergegangen  war,  und  zu  ausserst  seltenen  Ausna^hmen,  als  ich 
M'hliesslich  das  aseptische  Verfahren  angenommen  hatte;  ja,  schon  solche 
\  ersuche,  wie  ich  sie  friiher  als  brauchbare  neben  den  gelungenen  benutzt 
hatte,  waren  jetzt,  besonders  bei  den  Affen,  Seltenheiten  geworden,  da 
(lie  Wunden  in  der  Regel,  ohne  irgendein  Anzeichen  eines  entziindlichen 
Vorganges  in  der  Umgebung,  in  wenigen  Tagen  per  primam  verheilten. 
Ich  habe  nun  nach  der  Exstirpation  beider  Stirnlappen  psychische 
Siorungen  der  Tiere  bloss  bei  Versuchen  beobachtet,  iiber  welche  als 
misslungene  Versuche  ich  1882  lliichtig  hinweggingi),  und  zwar  in 
-nlchen  Fallen,  in  welchen  auf  eine  weite  Verbreitung  der  Entziindung 
f'ine  sehr  langsame  Riickbildung  folgte.  Mit  Bewegungsstorungen  des 
Halses,  des  Kopfes,  der  Extremitiiten  und  auch,  wie  es  den  Anschein 
hatte  —  denn  zuverlassige  Ermittelungen  waren  unter  den  Umstiinden 
ausgeschlossen  — ,  mit  Gefiihls-,  Seh-  und  Horstorungen  zeigten  sich  da 
(lurch  Wochen2)  Apathie  oder  Stumpfheit,  zeitweise  Aufgeregtheit  odcr 
Ruhelosigkeit,  dummes  oder  bliidsinniges  Verhalten  verbunden.  Bei  den 
anderen  misslungenen  Versuchen,  ferner  bei  den  brauchbaren  und  vollends 
bei  den  gelungenen  Versuchen  habe  ich  von  solchen  psychischen  Storungen 
nichts  gefunden. 

Wo  der  gut  ausgefiihrten  Abtragung  der  Stirnlappen  kcine  Ent- 
ziindung lolgte  und  die  Wimde  in  wenigen  Tagen  per  primam  vernarbte, 
bin  ich  neben  den  somatischen  Storungen,  die  ich  oben=*)  beschrieb,  auf 
keine  andere  psychische  Veranderung  bei  den  Tieren  gestossen,  als  dass 
Schlafrigkeit  und  Apathie  unmittelbar  an  die  Operation  sich  anschlossen 

1)  Ebenda  146,  158. 

2)  Ich  habe  diese  Tiere,  wenn  sie  nicht  starben,  da  nur  nocb  die  Sel^tion  fur 
nieine  Zwecke  wertvoU  war,  spatestens  4-6  Wochen  nach  der  Operation  loten  lassen. 

3)  S.  oben  191  (T. 
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unci  unier  alliiialilicher  Abnahine  halcl  raschor,  bald  langsamer,  imnior 
aber  in  den  niichsten  Tagen  sich  verloren.  Was  sclion  dies  zeitiiehe 
Yorhalten  lehrte,  dass  hier  nur  eine  Wirivung  der  Narkotisicrung  und  d<\s 
meclianisclien  Angrifis  der  Heinispliiiren  oder  des  Shocks  vorlag,  das 
tat  auch  das  Aui'tivten  solchei-  Schliifrigkeit  iind  Apatliie  nacli  andei-cn 
beiderseitigen  Operationen  dar.  Ich  babe  sie  bei  den  A  Hen,  bei  welchen 
ich  vergleichend  darauf  achtete,  ungeiaiir  ebenso  mit  den  nauiliclicn 
individuellen  fSchwankungen  nacli  der  Exstirpation  beider  Minl(M-hauj)is- 
lappen  gesehen  und  nach  grosseren  beiderseitigen  Exstirpationen  ini 
Bereiclie  der  Extrcmitiitenresionen,  wenn  deren  mediale  Partien  mit  be- 
troffen  waren,  geringeren  Grades  nach  kleineren  beiderseitigen  Exstir- 
pationen der  Extremitatenregionen  und  nach  der  Exstirpation  beider 
Gyri  angulares.  Aber  wie  icli  durch  die  Reihe  der  Jalire  immer  wiedci" 
die  Stirnlappen  bei  Affen  exstirpierte,  habe  ich  in  den  letzten  Jaliren 
ofters  auch  Tiere  erhalten,  die,  sobald  die  Wirkung  der  Aetliernarkosc 
sich  verloren  hatte,  gar  nichts  von  Schlafrigkeit  und  Apalhie  zeigten. 
die,  um  Mittag  operiei't,  manchmal  schon  als  ich  sie  am  Nachraittag 
wiedersah,  jedenl'alls  aber  am  naclisten  Morgen  keinerlei  psychische  Ver- 
anderung  bemerken  liessen  und  so  lebhaft  und  munter  waren  wie  v«ir 
der  Operation.  Wie  es  geschah,  verraag  ich  nicht  weiter  zu  sagen.  ich 
kann  es  nur  der  Uebung  und  Sicherheit  im  Operieren,  die  ich  erlangt 
hatte.  zuschrciben,  aber  offenbar  ist  es  mir  in  diesen  Fallen  gelungen, 
audi  die  Wirkung  des  mechanischen  Angriffs  der  Hemisphiiren  oder  des 
Shocks  auszuschliessen  oder  docli  dermassen  auf  ein  Minimum  zu 
reduzieren,  dass  sie  unter  der  Xachwirkung  der  Narkose  verborgen  blieb. 

Der  Sektionsbefund  war  bei  alien  gelungenen  Versuchen  derselbe. 
An  der  Operationsstelie  i'and  sich  statt  der  Hirnhiiute  eine  derbe,  sehnige. 
mit  der  Haut  verwachsene  Platte,  von  der  aus  jederseits  eine  diinne 
fibrose  Membran  zur  Schadelbasis  zog,  —  wo  der  Stirnlappen  zuriick- 
gelassen  war,  sichelartig  zwischen  ihm  und  der  iibrigen  Hemisphiiiv. 
wo  der  Stirnlappen  entfernt  war,  wie  ein  Vorhang  die  Hemisphare  nach 
vorn  abschliessend.  i\lit  diesem  Fortsatzo  war  die  angrenzendc  Hirn- 
substanz  verwachsen  und  in  einer  Sclieibe  von  etwa  1  mm  Dicke  gelblic-h 
erweicht.  Im  iibrigen  waren,  bis  auf  etwas  Schrumpfung  des  Stinilappens, 
wo  er  zuriickgelassen  war,  ITirn  und  Hirnhaute  normal.  Und  derart 
war  auch  der  Belund  bei  den  meisten  der  brauchbaren  Versuche;  bei 
den  anderen  waren  noch  stellenweise  auf  eine  kurze  Streeke  vom  Forl- 
satze  aus  die  Pia  getriibt,  verdickt  und  adharent,  die  Rinde  leidit 
verfarbt. 

Um  auch  leiiiere  Vei-andei'ungen  der  Inlelligenz  oder  des  Ciiarakters 
mir  nicht  entgehen  zu  lassen,  habe  ich  die  Affen  in  der  Regel  erst 
nperierl,  nachdem  ich  durch  eine  liingere  Zeit  ihre  Eigenheiten  studini 
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hatte,  iiiul  ilir  V<^i'halten  nacli  dem  Verluste  der  StirnlajJijeii  iiumiT  mil 
<Wm  Vci-halten  normaler  Affeii  und  soldier,  die  an  den  Extreniitaton- 
regionen  odor  am  Gyrus  annularis  operiert  waren,  beobaclitend  und 
priifend  vergliclien,  bis  sie  fruher  odcr  spater,  manche  erst  nacli  Jalir 
und  Tag  (gewohnlicli  an  akuten  Darmkrankheiten)  zugrunde  gingen. 
Vber  alle  meine  Aufmerksamkeit  hat  micli  niclits  cntdecken  lassen, 
w  odurcli  sicli  der  Affe  ohne  Stirnlappen  von  dem  mit  Stirnlappen  unter- 
schieden  liatte.  Beidemal  sah  man  in  gleicher  Weise  Spielen  und  Zanken 
niit  den  Genossen,  Putzen  und  Tyrannisieren  derselben,  Neiden  und 
Ueberlisten  odcr  Hassen  und  Strafen,  wenn  das  Fuller  in  Frage  kam. 
AVai-  der  Affe  vor  der  Operation  freundlicli  und  zutraulich  zu  den  einen, 
bose  und  auffahrend  gegen  die  anderen  Menschen  gewesen,  so  war  sein 
Uenelnnen  gegen  dieseiben  Menschen  dasselbe  aucli  nach  der  Operation. 
Hatte  er  dem  Beobachter  vorher  die  Taschen  untersucht  und  Zucker 
lierausgeholt,  so  machte  er  nachher  es  ebenso;  und  hatte  er  es  vor  der 
Operation  nicht  getan,  so  verfiel  er  darauf  sehr  wohl  nach  der  Operation, 
unterliess  es  aber  auch  wieder,  jedesmal  dass  man  ihm  drohte.  Andere 
Belege  dafiir,  dass  an  dem  stirnlappenlosen  Affen  das  Gedachtnis,  die 
Aufmerksamkeit,  die  Apperception,  die  Reflexionsfahigkeit  und  dergi. 
melir  nicht  geschadigt  waren  und  die  psychischen  Hemmungen  fUr  die 
AViiikiirhandlungen  nicht  felilten,  liabe  ich  schon  fruher  beigebracht^), 
und  ich  will  nicht  Aviederholen.  Icli  habe,  wo  es  Kluglieit  oder  Scldau- 
heit  aufzuwenden  gait,  urn  in  den  Besitz  der  schwer  zugangiich  ge- 
machten  lieblingsnahrung  zu  gelangen,  den  Affen  ohne  Stirnhippen  ebenso 
lie  geeigneten  Mittel  und  Wege  linden  sehen,  wie  den  Affen  mit  Stirn- 
lap])en,  und  habe  jenen  wie  diesen  unter  fortgesetzten  und  immer  ge- 
scliickteren  Bemiihungen,  den  Kafig  zu  offnen,  schliesslich  dahin  komnien 
^f'hcn.  dass  er  mit  der  richtigen  Hand  die  Kette  hob,  welche  die  Ver- 
>chiebung  des  Verschlussstabes  hemmte,  und  zugleich  mit  der  anderen 
Hand  den  Verschlussstab  liochzog.-) 


1)  Grosshirnrinde  158. 

2)  Von  iibereinstimmenden  Erfahrangen  Anderer  ist  wenig  zu  berichten.  Von 
Horsleys  und  S chafers  Versuchen  (Phil.  Transact.  179,  B.  1888.  3—4,  24—5) 
lasst  sich  nur  der  Affe  2  heranziehen,  der  nach  der  Exstirpation  beider  Stirnlappen 
in  nahezu  3  Monaten  koinerlei  Storung  zeigte.  Affe  3  erholte  sich  nicht  gnt  von  der 
Operation  und  starb  am  6.  Tage.  Beim  Aifen  1,  von  dem  gerade  hervorgehoben  ist, 
dass  er  unverandert  intelligent  blieb  und  nach  wie  vor  seine  Kunststiicke  machte,  war 
lie  Exstirpation  unzureichend,  da  lediglich  die  Spitzen  der  Stirnlappen  entfernt 
waren.  Hr.  Grosglik  (Arch.  f.  [Anat.  u.]  Physiol.  1895.  119 flf.)  konnte  nach  den 
wenigen  Versuchen  an  Hunden,  bei  welchen  er  erst  den  einen  und  nach  Monaten  den 
anderen  Stirnlappen  entfernte,  „nicht  irgend  eine  Tatsache  zu  Gunsten  des  Vor- 
handenseins  rein  intellektueller  Storungen  anfuhren,  oder  irgend  eine  Beobachtung, 
die  in  unverkennbarer  Weise  auf  Abschwachung  des  Gedachtnisses,  des  Verstiindnisses 
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A^'iermal  hattc  ich  bci  diesen  Versuclien  ausser  den  beiden  Stini- 
lappcn  audi  die  beiden  Gyri  angulares  exstirpiert,  dreimal  2 — 4  Mouate 
naclilicr,  einmal  einen  Monat  vorlier:  iind  also  audi  da,  wo  man  vid- 
leidit  auf  grund  von  Hrn.  Lucianis  Lehrei)  hiltte  an  eine  Kumulation 
der  psychisdien  Siorungen  denken  mogen,  war  nidits  von  soJdien 
Storungen  zum  Vorsdiein  gekoramen,  Ich  konnto  es  allerdings  nidit 
anders  erwarten,  da  idi  nie  bei  meinen  zalilreichen  Versudien  dnen 
Alfen  infolgc  der  Exstirpation  der  Gyri  angulares  oder  einen  Hund  infolge 
der  Exstirpation  der  entspredienden  Regionen  meiner  Augenregionen, 
psychisch  gestort  sah,  und  da  audi  von  Anderen  gar  nichts  der  Art 
beobachtet  war,  —  nidit  einmal  von  Hrn.  Luciani  selber.  Denn  Hr. 
Luciani  hat  bloss  deshalb,  weil  seine  unbraudibaren^)  Versudie  ilim 
vortauschten,  dass  die  Region  F  das  gemeinsame  Gebiet  der  Sehspliiire, 
der  Horsphare,  der  Fiihlsphare  und  der  Rieclisphare  sei,  gerade  diese 
Region  als  die  wichtigste  an  der  Hemispliare  des  Hundes,  gewisser- 
massen  als  das  „Zentrum  der  Zentren"  angesdien  und  ihrer  beiderseitigen 
Verstiimmelung  die  tiefsten  Storungen  der  Psyche  des  Hundes  zu- 
geschrieben.  Bei  dem  einzigen  Versuche,  den  er  dafiir  anfiiliren  konnlc, 
bei  seinem  Hunde  lehrt  der  erste  Blick  auf  das  Protokoll^).  dass 
die  psychische  Storung  schon  durch  die  epileptisclien  Anfalle,  die  nach 
der  zweitcn  Operation  eintraten,  ihre  Erklarung  land,  Und  dass  er  die 
Goltzsche  Angabe  vom  Bose-  und  Reizbarwerden  vorher  sanfter  und 
freundlicher  Hunde  zu  Hiilfe  nahm,  beruhte  auf  einem  offenbaren  Miss- 
verstandnis;  denn  die  Goltzschen  Beobachtungen  waren  an  Hunden 
gemacht,  bei  welchen  die  Exstirpationen  nicht  weiter  nach  hinten,  als 
l)is  etwa  zum  Sulcus  cruciatus  und  hochstens  gerade  bis  zur  vorderon 
Grenze  der  Region  F  sich  erstreckten*). 

]\Iithin  bietet  nicht  nur  das  gesarate  vorliegende  Yersuchsmaterial 
nicht  den  mindesten  Anhalt  fiir  die  Lehre,  dass  der  Stirnrinde  unserer 
Rumpfregion  oder  der  Scheitelrinde  unserer  Augenregion  eine  besondcic 
Stellung  beziiglich  der  lioheren  psychischen  Funktionen  gegeniiber  der 
iibrigen  Rinde  zukommt,  sondern  tun  auch  alle  brauchbaren  und  felilcr- 

oder  der  Geschicldichlceit  hinwiese".  Trotzdem  war  er  schliesslich  „weit  davon 
entfernt,  die  Ansichlen  Hitzigs  und  Ferriers  ganz  zu  vervverfen";  er  hat  mir 
„nachweisen  wollen,  dass  die  Lehre  von  den  Stirnlappen  als  Zentren  hoherer  psy- 
chischer  Tatigkeit  bis  jetzt  noch  auf  kein  Argument  gegriindet  ist,  das  als  einigcr- 
massen  beweisend  angesehen  werden  konnte". 

1)  Brain  7.  1884.  159—60.  —  Luciani  und  Seppilli,  Die  Funktions- 
lokalisation  auf  der  Grosshirnrindo.  Leipzig  1886.  393—4.  —  S.  oben  163—4.  i 

2)  S.  oben  165—6.  ■] 

3)  Die  Funktionslokalisation  usw.  100. 

4)  S.  oben  210.  —  Merkwiirdigerweise  hat  spater  auch  Goltz  (Pfliigers  Arch. 
42.  1888.  464)  Lucianis  „Erfahrungen"  als  Bestlitigungen  der  seinigen  angefiihrt. 
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losen  Versucho  iinmittclbar  unci  ausnahmslos  die  Unrichtigkeii  der  LeJire 
dar.  Man  kann  danacli  nur  nocli  die  Frage  aufwerfen,  ob  auch  die 
pallioiogischen  Erfalirungen  am  Menschen  mit  den  Ergebnissen  der 
\'ersiiclie  iibereinstimnien.  Einc  solche  Uebereinstimmiing  zii  erwarten, 
ist  man,  wo  es  sich  urn  die  hoheren  psychischen  Fimktionen  handelt, 
gewiss  niclit  iiberall  berechtigt,  aber  dock  in  unserem  FaJJe.  Denn  die 
Abbangigkeit  der  Intelligenz,  des  Denkens,  der  Aufmerksamkeit,  des 
Charakters  yon  einem  bestimmten  und  beschrankten  Grossliirnteile  wiirde, 
wie  die  entsprechende  Abbangigkeit  des  Sehens  oder  des  Horens  usw., 
oine  so  fundamentale  Eigenheit  sein,  der  Grosshirnteil  wiirde  trotz  alien 
seinen  noch  so  engen  Verbindungen  mit  dem  iibrigen  Grosshirn  dock 
iiumer  derart  gewissermassen  ein  besonderes  psychisches  Organ  im 
Grosshirn  reprasentieren,  dass  die  grundsatzliche  i\bweichung  des 
.Menschen  von  den  ihm  nahestehenden  Tieren  unbegreiflicli  ware.  Nach- 
dem  fiir  die  Grundziige  der  Leistungen  des  Grosshirns  bisher  in  alien 
anderen  Fallen  sich  herausgestellt  hat,  dass  die  Ergebnisse  der  Versuche 
an  jenen  Tieren  auch  fiir  den  Menschen  Geltung  haben,  diirfen  wir 
dasselbe  im  vorliegenden  Falle  vermuten,  und  wir  wollen  untersuchen, 
ob  nicht  auch  die  pathologischen  Erfahrungen  am  Menschen  iinsere  Er- 
mittelungen  bestatigen. 

Was  die  Stirnlappen  betriflft,  so  konnte  ich  1882  als  das  Ergebnis 
eines  gleichen  Unternehmens  hinstellen:  „Dass  Krankheiten  der  Stirn- 
lappen besonders  ausgezeichnet  sind  durch  Blodsinn  oder  allgemeine 
geistige  Degradation,  und  dass  Verletzungen  der  Stirngegend  bleibende 
Stirrungen  der  geisiigen  Fiihigkeiten  und  Eigenschaften  mit  sich  bringen, 
das  lasst  sich  bloss  kritiklos  und  ganz  willkiirlich  einzelnen  Erfahrungen 
entnehmen,  welchen  eine  sehr  yiel  grossere  Zahl  gegenteiliger  Erfahrungen 
gegenubersteht.  Dariiber  ist  so  sehr  alles  einig,  dass,  so  vielfach  in 
der  let^en  Zeit  die  Lokalisation  der  Hirnkrankheiten  auf  grund  des  ge- 
samten  vorliegenden  Materials  studiert  worden  ist,  doch  von  keiner  Seite 
Schliisse  Jener  Art  sind  gezogen  worden".  Aber  seitdem  ist  man 
cinigemal  zu  solchen  Schlussen  gekommen,  indem  man  sich  jedesmal 
auf  die  Versuche  von  Hrn.  Ferrier,  Hrn.  liitzig  und  besonders  Hrn. 
Goltz  stiitzte  und  mit  sehr  sparliciien  neuen  Erfahrungen  ein  paar  aus- 
gcwahlte  altere  Erfahrungen  zusammenkoppelte. 

Am  bedeutsamsten  diirfte  der  Versuch  von  Frl.  Leonore  Welt^) 
erscheinen,  Yeranderungen  des  Charakters  auf  Schadigungen  der  Stirn- 
hippen  zuriickzufiihren.  Zwolf  Beobachtungen  sind  zugrundegelegt, 
darunter  freilich,  wie  man  erfahrt,  die  Beobachtung  V  nur  der  Voll- 
stiindigkeit   wegen   und    die   Beobachtungen   IV  und    VIII,    die  koine 


1)  Deutsch.  Arch.  f.  klin.  Medizin.  42.  1888.  339—90. 
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Cliai-akterveranderungcn  zeigon,  ebenso  Avie  die  Bcobaclilung  V  nuv  auf 
II rn.  Ferriers  Autoritat  bin  aiifgenommen,  der  dort  in  den  inteliektuellen 
Storungen  eine  Bestiltigung  seiner  experimentellen  Ergebnisse  gesehen 
hatte.  Aber  nicbt  einen  cinzigen  dci-  zwolf  Faile  selien  wir  iUtr  nol- 
wendigen  Kritik  standbalten. 

A'on  vornelici-ein  sind  die  Fiille  IV,  und  VIlJ  i)  auszuscheiden, 
weil  es  bei  so  scliweren  und  iinmittelbar  ztim  Tode  fiiiirenden  Hirnleiden 
unzuliissig  war,  die  Krankbeitssymptome  bloss  auf  die  Verletzungen, 
•  bez.  Abscesse  der  Frontallappen,  weiche  die  Sektion  ergab,  zu  beziehen 
iind  die  unter  den  Umstiinden  nie  feblenden  Fern-  oder  Nebenwirkungen 
auf  andere  Hirnteiie  ganz  zu  vernachlassigen.  Auszuscbeiden  sind  audi 
sogieich  die  Falle  XI  (Beob.  von  Balfour)  und  XII  (Beob.  von  Klebs^ 
in  welcben,  das  eine  Mai  nacli  einem  Scblage  auf  den  Kopf.  das  andei-e 
Mill  nacb  nieiirjiibrigem  Trunke,  bereits  durch  lange  Zeit  epileplisclie 
Anfiilie  aufgetreten  waren,  ebe  es  zu  verkebrten  Handlungen.  Stehleii. 
Scliimpfen,  Scblagen  usw.  kam.  Da  scbon  die  Epilepsie  fiir  sich  allein 
zur  Erkliirung  der  psycbiscben  Veranderungen  ausreicbte,  war  es  die 
reine  Wiiikiir,  trotzdem  bloss  die  Erkrankung  der  Stirnlappen  verant- 
wortlicli  zu  maclien,  die  in  diesen  Fallen  die  Sektion  aufdeckte  — 
zufallig,  diirfte  man  sagen,  wie  in  anderen  Fallen  solcher  geistigen 
Stiirung  die  Erkrankung  anderer  Lappen.  Und  ebenso  auszuscbeiden  ist 
der  Fall  III,  bei  welcbem  die  Beobachtung  (von  Nobele  1885)  dabiii 
gebt,  dass  ein  IB  jaliriger  Burscbe  von  diisterem,  verschlossenem  Cba- 
rakter  und  geringen  Geisteskraften,  der  sicb  aus  Eifersuclit  eine  Kugel 
in  die  Stirn  gescliossen  und  reichlich  Hirnsubstanz  verloren  liatte, 
als  die  AVunde  in  37  Tagen  vernarbt  war.   munter,  aufgeweckt  und 

1)  Beob.  IV  (von  Davidson)  betrifft  einen  Mann,  dem  ein  betrachtliches  Stiick 
der  Hirnschale  weggerissen  und  aus  der  Wunde  die  Hirnsubstanz  hervorgequollen 
war,  und  der,  am  nachstenTage  operiert,  koraatos  nach  2Tagen  starb.  Bei  Beob.  VllI 
(von  Lepine)  handelt  es  sich  um  einen  von  vorneherein  somnolenten  Mann,  der 
unter  schweren  Krankheitserscheinungen,  dabei  auch  einem  Anfalle  von  Zuckungen, 
in  Monaten,  wahrend  welcher  der  Zustand  voriibergehend  so  weit  sich  besserte, 
dass  der  Mann  auf  Fragen  gut  antworteto,  dem  Tode  entgegenging;  die  Sektion 
ergab  einen  hiihnereigrossen  und  einige  bohnengrosse  Abscesse  des  rechten  Frontal- 
lappens  infolge  von  alter  Nasenkrankheit  und  Caries  von  Sieb-  und  Stirnbein.  Bei 
dem  jungen  Madchen  der  Beob.  VII  (von  Eulenburg  1868)  trat  zu  hefligeni  rechten 
Supraorbitalschmerz  und  Erbrechen  am  13.  Tage  der  Krankheit  eine  auffallende  Ked- 
seligkeit  hinzu,  der  3  Stunden  lang  heftige  klonische  Kriimpfe  des  ganze'n  Korpers 
mit  Bewusstseinsverlust  folgten.  Die  Iledseligkeit,  mit  erhohter  Intelligenz  und  ge- 
scharften  Sinnen  verbunden,  das  Erbrechen  und  der  Kopfschmerz  bestanden  bis  zum 
Tode  am  27.  Tage  fort.  Bei  der  Sektion  fanden  sich  Erkrankung  der  Nase,  Caries 
des  Siebbeins  und  ein  mehr  als  hiihnereigrosser  Abscess  im  rechten  Vorderlappen ; 
die  benachbarte  Hirnsubstanz  war  rot  erweicht,  das  iibrige  Hirn  blass  und  von  etwas 
wcicher  Konsistenz. 
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lusiii;-  wurde  uiul  iibci-  den  Verliist  des  SeJiverniogens  kauiii  belriiht 
^rscliien.i)  Wie  man  da  verlani-en  kann.  in  der  Munterkeit  iisw.  die 
Folgen  der  Schadigung  der  Stirnlappen  zu  selien,  ist  nicht  zu  verstelien: 
del-  Barsche  war  natargemiiss  zuniiclist  froli,  mit  deni  Leben  davou- 
gekonimen  zu  sein,  und  oflenbar  gut  bei  Verstande,  da  er,  wie  nocli 
ausdriicklicJi  bemerkt  ist,  iiber  die  Ursaclie  seines  Selbstmordversuches 
sicli  nie  auslassen  moclite. 

Sodann  besagt  die  Beobaclitung  V  (vonSelwyn  1838)  nichts  Aveiter, 
als  dass  ein  junger  J\Iann,  deni  im  Alter  von  4  Jahren  ein  Kasemesser 
iiber  dera  rechten  Ange  Zoll  tief  ins  Gehirn  gedrungen  und  zweimal 
etwas  Hirnsubstanz  ausgetreten  war,  17  Jahre  spiiter  ein  sehr  mangel- 
haftes  Gedaclitnis,  wie  Unfahigkeit  zu  anbaltender  geistiger  Tiitigkeit 
xeigte  und  von  Temperament  reizbar  war,  besonders  wenn  er  geistige 
Getrjinke  genossen  hatte  oder  sonstwie  erregt  war.  Wo  so  der  Sektions- 
befund  und  alle  Angaben  iiber  den  Heilungsvorgang  fehlen,"  lasst  sicli 
aber  nicht  behaupten,  dass  ausschiiesslieh  die  Stirnlappen  geschadigt 
waren,  und  erst  recht  nicht  daher  das  psychische  Verlialten  nacli 
17  Jahren,  wenn  man  es  selbst  schon  als  patliologisch  ansehen  will,  ab- 
leiten.  da  der  Mann  zweimal  den  Typhus  durchgemacht  hatte  und  im 
iibrigen  sein  Schicksal  und  sein  Befinden  wahrend  der  ganzen  Zwischen- 
zeit  unbekannt  geblieben  sind.  Noch  schlechter  steht  es  um  den  Fall  \'L 
bei  welchem  sich  die  Beobachtung  (von  Langlet  1810)  darauf  beschrankt, 
dass  nacli  einem  Sclmss  in  die  Stirn  und  Zuriickbleiben  der  Kugel  im 
Gehirn  der  Kranke  sich  bald  voUstandig  erholte  und  erst  nach  lYo  Jahi-en 
eine  auffallende  miirrische  Gemiitsstimmung  mit  Kopfweh  and  Abnahme 
der  Krafte,  dann  ein  epileptisclier  Anfall  und  plotzlicher  Tod  eintraten. 
Denn  zugegeben,  dass  zuerst  lediglicli  die  Stirnlappen  betroffen  waren, 
so  blieb  ja  deren  Schiidigung  ohne  merkliche  Folgen,  und  das  Miirrisch- 
sein  war  erst  mit  der  spateren  Erkrankung  verbunden,  die  nur  dem 
entsprach,  was  man  so  haufig  nach  experimenteller  Verletzung  des 
Grosshirns,  gleichviel  an  welcher  Stelle,  beobachtet,  dass  Monate  oder 
Jahre  nach  der  vollstandigen  A'^erheilung  unter  irgendeinem  Zufalle  eine 
Encephalomeningitis  von  der  Narbe  aus  iiber  das  Gehirn  sich  verbreitet 
und  zum  Tode  fiihrt,  meist  mit  epileptischen  Kriimpfen,  die  ohne  weiteres 
di(;  ausgedehntere  Scliadigung  des  Hirns  kundtun.  Eine  solche  Nacli- 
erkrankung  lag  zweifellos  aucii  im  Falle  IX  (Beob.  von  Henoch)  vor, 
wo  bei  einem  Madchen,  das  im  Alter  von  IY2  Jahren  infolge  einer  Er- 
schiitterung  eine  leichte  Lahmung  der  linken  Extremitaten  davonaetraiien 


1)  Weiter  ist  iiber  den  Fall  nur  noch  bekannt,  dass  der  Bursche  nach  2Monaten 
zu  seinen  Eltern  zuriickkehrte,  im  5.  Monale  Konvulsionen  sich  einstellten  und  nach 
2  Jahren  der  Tod  eintrat. 
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l)aite,  die  sich  bald,,  aber  nie  ganz  besserte,  im  5.  Jahre  Storung  der 
Sprache,  Albernheit,  Bosliaftigkeit  iind  sclnvankcndcr  (jiang  mit  ofterem 
Fallen  eintraien.  Hicr  hiitten  aber  auch  sclion  die  Sprach-  und  vollends 
die  Gelistorungcn  fiir  sich  allein  davori  abhalten  iriusscn,  dass  man  aus- 
schiesslicli  die  bctrachtliclie  Atrophic  der  rechien  oberen  Frontalwindung 
und  die  leichte  Atropine  des  ganzen  rechten  Vordorlappens,  welche  sich 
bei  der  Sektion  des  an  Diphtherie  gestorbenen  Kindes  landen,  als  die 
Ursache  der  Albernheit  und  Boshaftigkeit  ansprach. 

Weiter  bot  im  Falle  X  (Beob.  von  Baraduc)  ein  73  jahriger  Greis 
zuerst  Zeichen  geistiger  Storung  dar,  war  heiter,  eigemvillig,  prahleriscli, 
ausserst  wortkarg,  immer  in  Bewegung,  und  zeigte  dann,  bis  er  im 
Alter  von  79  Jahren  starb,  eine  stetige  Abnahrae  der  Intelligenz.  Bei 
der  Sektion  fiel  die  Atrophic  der  Vorderlappen  auf,  wahrend  das  iibrige 
Hirn  mit  Ausnahme  des  rechten  unteren  Scheitclliippchens  —  bei  der 
groben  Betrachtung  —  normal  erschien.  Aber  darum  durfte  man  doch 
nicht  auf  jene  Atrophic  allein  die  psychischen  Storangen  beziehen;  denn 
dass  auch  sonst  die  Rinde  atrophisch  war,  verbiirgt  nicht  bloss  unsere 
Kenntnis  von  der  senilen  Atrophie,  sondern  auch  die  Angabe  des 
iSektionsberichtes,  dass  einige  Loffel  intraarachnoidaler  Fliissigkeit,  Oedem 
der  Pia  und  Hydrops  ex  vacuo  der  Ventrikel  (Y4  Glas  Fliissigkeit)  ge- 
funden  wurden.  Im  Falle  I  (Beob.  von  Kronlein  und  AVelt)  war  es 
infolge  cines  Sturzes  aus  dem  Fenster  unter  Verlust  von  Hirnsubstanz 
zu  einer  Zerstorung  besonders  des  rechten,  weniger  des  linken 
Stirnlappens  gekommen  und  war  der  vorher  gutmiitige  Mann 
boshaft,  zankisch  und  heimtiickisch,  jedoch  nur  durch  die  ersten 
5 — 6  Wochen,  wahrend  die  Eiterung  aus  der  Wunde  12  Wochen  lang 
dauerte;  in  der  Folge  war  der  Mann,  der  sich  durch  das  Verhalten 
seiner  Verwandten  schr  in  seiner  Ehre  gekrankt  fiihlte,  hochstens  schAveig- 
samer  als  Iriiher  und  liess  nie  eine  Verkchrtheit  oder  eine  Spur  von 
Geisteszerriittung  bemerken,  bis  er  11  Monate  nach  dem  Unfall  an  einei- 
Pleuritis  starb.  Da  die  Boshaftigkeit  nicht  von  Dauer  war,  lasst  sic 
sich  lediglich  einer  voriibergehenden  Hirnerkrankung  zuschreiben,  und  da 
sie  nur  in  den  ersten  Wochen  bestand,  in  welchen  die  mit  dem  Heilungs- 
vorgange  verbundene  Entziindung  am  stiirksten  und  ausgcbreitetsteu  soiu 
musste,  naturgemass  dieser  Entziindung,  aber  ebendeshalb  nicht  im 
mindesten  der  Entziindung  gerade  der  Stirnlappen  allein.  Endlich  im 
Falle  II  (Beob.  von  Harlow  und  Bigelow)  war  oiiicm  jungen  Manne 
infolge  einer  Explosion  eine  IY2  Zoll  dicke  Eisenstange  vom  linken 
Unterkieferwinkel  her  gegen  die  Pfeilnaht  liin  durch  die  Stirngegeud 
hindurchgetrieben  worden  und  unter  Unruhe  und  zeitweisen  Delirien  bis 
zum  10.  Tage,  halb  komatosem  Zustande  bis  zum  20.  Tage,  Eiterung 
und  A])scessen  an  Stirn   and  Fauces  die  Heilung  in  66  Tagen  erfolgt. 
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Scit  deiu  20.  Tago  war  das  IJewusstsein  klar,  aber  dor  Patient  war,  als 
or  vom  26.  Tage  an  aufstelien  konnte,  sehr  kindiscli;   infolge  einer  Er- 
kiiltung  bostand  am  60.  Tage  Fieber  mit  grosser  Reizbarkeit  und  Ver- 
stimninng.    p]ine  Untersuchung  nach  18  Monaten  crgab,  dass  ein  hand- 
fliichongrosses  Stiick  des  Stirnbeins  bis  nahe  an  die  Kranznaht  durch  die 
Stange  emporgehoben  und  prominent  war,  so  dass  dahinter  die  Pulsation 
dos  Gehirns  gefiihlt  werden  konnte.     Der  Mann  war  vor  dem  Unfall 
dor  taliigste  AVerkfiihrer  gewesen  und  konnte  nachlier  von  seinen  Arbeit- 
gebern  die  friiliere  Stelle  niclit  wieder  erhalten,  weil  er  eine  schwere 
Einbusse  an  seiner  Intelligenz  erlitten  hatte  und  launisch,  unehrerbietig, 
in  dor  Redo  unanstiindig,  wankolmiitig,  zeitweise  ungemein  eigensinnig 
geworden  war.    Er  starb  nach  12 Y2  Jahren  an  epileptischen  Krampfen. 
Die  Soktion  ist  nicht  gemacht  und  nur  am  exhumierten  Schadel  der 
Weg  der  Eisenstange  bestimmt  worden.    Wenn  darnacli  auch  bloss  dei- 
linke  Stirnlappen  und  die  Spitze  des  linken  Schlafenlappens  unmittelbar 
durch  die  Stange  zerstort  w^aren,  so  hat  doch,  wie  die  Delirien  und  der 
lange  halb  komatose  Zustand  lehren,  unzweifelliaft  eine  hoftige  Ent- 
ziindung  durch  lange  Zeit  weithin  liber  das  Hirn  sich  erstreckt;  und  dass 
eine  derartige  Entziindung  sich  vollkommen  zuriickgebildet  und  keine 
Schiidigung  ausserhalb  der  Stirnlappen  zuruckgelassen  haben  soUte,  ist 
nicht  anzunehmen.    Dazu  kommt,  dass  hier,  wo  die  Verletzung  so  gross 
und  die  Entztindang  so  maclitig  gewesen  waren,  gewiss  auch  Nach- 
erkrankungen  des  Gehirns  niclit  ausgeblieben  sind,  wennschon  infolge 
der  unzureichenden   iirztlichen  Beobachtung  des  Mannes  nichts  weiter 
dariiber  bekannt  geworden  ist,  als  dass  es  epileptische  Krampfe  waren, 
an  denen  der  Mann  starb.     Der  Fall  ist  daher  nicht  im  entferntesten 
dazu  angetan,  die  psj^chischen  Storungen  als  ledigiich  von  der  Schadigung 
der  Stirnlappen  abhangig  darzutun. 

Auch  von  anderen  Seiten,  so  besonders  von  Hrn.  Ferrier^)  und 
Plj-n.  von  Monakow2),  ist  auf  die  letztbesprochenen  Falle  als  Beweise 
Mr  die  hoheren  psychischon  Leistungen  des  Stirnhirns  Gewicht  gelegt 
worden.  Um  so  bemerkenswerter  ist  es,  dass  schon  Frl.  Welt  selber 
schliesslich  durch  „das  so  seltene  Vorkoramen  von  Charakterverande- 
rungen  infolge  von  Lasionen  des  Stirnhirns  iiberhaupt"  und  durch  „den 
Umstand,  dass  niemals  sofort,  z.  B.  nach  einer  Verletzung  mit  Yerlust 
von  Hirnsubstanz  aus  der  Stirngegend,  solche  Erscheinungen  beobachtet 
wurden",  stutzig  geworden  ist  und  die  Charaktervei-anderungcn  durchaus 


1)  Die  Lokalisation  der  Hirnerkrankungen.  Uebersetzt  von  Pierson  IJraiin- 
schweig  1880.  29  ff. 

2)  Gehirnpathologie.  (Nothnagels  Spezielle  Pathologie  und  Therapie,  9. 
I.  Tell.)    Wien  1897.  492  fl'.  ' 


—    222  — 


niclit,  als  AiisfallserscJioinungen,  bcdingt  durcli  den  Tod  Ix'slininiier 
irirngebiete,  hat  gcltcri  hisson.  Nac^li  ilirer  Moinung  wUrde  die  Mog- 
lieldvcit  einer  Erklarung  der  Cliaraktervoranderimgen  gcgeben  sein,  wenn 
man  als  Ursachc  bcstimmie  Vei-aiidcrungen  an  den  Jebenden  Gowehon 
bestimmter  Teile  dcs  Stirnhirns  ansalie,  wie  solclie  in  ilirem  Falle  XII 
bei  der  mikroskopischen  Uniersucliung  in  der  Hyperplasie  der  Kinde 
sich  gezeigt  batten.  Indes  findet  sich  i'iir  diese  Annahine  weiter  keine 
Stiitze,  iind  es  ]iegt  auch  gar  keine  Veranlassung  vor,  cine  so  lieikle 
Annahme  zii  niachen,  wenn  man  (h'e  i-'allo.  wie  es  vorhin  geschab, 
ricbtig  beurtcilt. 

Ziemlicli  gleichzeitig  rait  deni  Weltsciien  ist  ein  anderer  VersucJ) 
von  Hrn.  Jastrowitz^)  gemacbt  worden,  eine  Geistesstorung  mit  beiterem. 
kindiscbem,  albernem  und  possenbaftem  Verbalten.  die  Moria  (Blod.sinn 
mit  eigentiimbcb  beiterer  Aufregung),  in  engere  Bezieliung  zu  Stirnlappen- 
Erkrankungen  zu  bringen.  Von  mebr  als  einem  balben  Dulzend  von 
Fallen,  iiber  die  Hr.  Jastrowitz  verfiigte,  bat  er  jedocb  nur  einen 
einzigen  ausfiihrlicb  mitgeteilt,  in  welcbem  sicb  cine  etwa  4  cm  iange 
und  iiber  3  cm  breite  Gescbwulst  in  der  Spitze  des  recbten  Stirnlappens 
land:  und  in  diesem  Falle  ist  es  unzulassig,  die  psycbische  Storung  von 
der  Scbadigung  der  Stirnlappen  allein  abzuleiten.  well  Epilepsie  der 
Geisteskrankbeit  voraufgegangen  war  und  ferner  nocb  in  gelegentliciieii 
Zornanfiillen  epileptiscbe  Aequivalente  neben  Gesicbts-  und  Gebors- 
balluzinationen  auftraten.  Nicbt  besser  wird  es  von  unserem  Gesicbts- 
punkte  aus  um  die  anderen  Falle  bestellt  gewesen  sein,  in  welcben  die 
Sektion  gleicbfalls  bei  den  Geisteskranken  eine  Stirnlappen-Gescbwulst 
ergab;  besagt  ja  audi  der  einzige  Anlialt,  den  man  fur  die  Beurteilung 
der  Falle  aus  der  Mitteilung  nocb  gewinnt,  dass,  „obgleicb  ausge- 
sprocbenere  T^iiji^ijiungen  fast  in  alien  Fallen  bis  zum  Tode  feblten,  die 
Bewegungeri  bei  einigen  docb  eber  scbwerfallig  und  unbeboifen  wareu", 
—  wodurcb  das  Miterkranktsein  anderer  Hirnteile  ausser  Zweifel  stelil. 
(inter  den  alteren  Beobacbtungen  sollte  nacb  Urn.  Jastrowitz  die  von 
Baraduc,  die  wir  oben  als  Weltschen  Fall  X  scbon  gewiirdigt  habon, 
„sicb  bedeutsam  der  von  ibm  gegebenen  Scbilderung  naberu"  und  iiber- 
rascbend  iibereinstimmen  die  Ikobacbtimg  von  Velpcau  und  Del])e('li 
(1843).  Da  war  ein  66jabriger  Coiffeur  wabrend  der  11  Tage  seines 
Spitalaufentbaltes  spottiscb,  ausgelassen,  iiiiziichlig  und  bis  zuni  Tode 
scbwatzbaft  gewesen,  und  es  batte  sicb  in  jcdoni  Vorderbippen  eine 
grosse  skirrbosc  Gescbwulst  gcfiindcn.  Al)er  audi  in  diesem  Falle  ist. 
dass  nocii  andere  Hirnteile  ausser  den  Stirnlappen  erkrankt  waren.  nicbl 
ntii-  wegen  der  unzureidienden  Krankenbeobachtung  und  der  oberflachlicbeu 


1)  Deutsche  mediz.  Wochensdu-.  1888.  Nr.  6. 
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llimuniersucliung  iiichi  ausgesclilossen,  sondcrn  sogar  luit  gutem  Grunde 
(Icshalb  anzunehmen,  weil  nach  unseren  anderwcitigen  Erfahriingen  so 
grosse  skirrhose  Geschwiilste,  wo  sie  audi  im  Grossliirn  sich  befinden 
iriogen,  weit  iiber  ihren  Siiz  Jiinaus  das  Grosshirn  zu  scliadigen  pflegen. 

Selbst  das  eifrigste  Bemiihen  liat  also  avis  der  reichen  Litteratur 
der  Grosshirn-Erkrankungen  nicht  mehr  als  eine  winzige  Zahl  von  Fallen 
zasammenziitragen  vermocht,   in  welchen  man  die  Storiingen  der  In- 
tcUigonz,  des  Denkens,  des  Gharakters  usw.  von  der  Stirnlappen-Er- 
krankung  abhiingig  giauben  konnte:  und  die  Musterimg  der  Falle  zeigt 
niclit  ein  einziges  Mai  die  vermeintliche  Abhangigkeit  dargetan,  vielmehr 
lediglich  den  Schluss  berechtigt,  dass  die  Stirnlappen-Erkranknng  in 
Verbindung  mit  einer  weiteren  Schadigung  des  Grosshirns  die  psychischen 
Storimgen  zur  Folge  hatte.     Nun  liegen  daneben  zalilreiche  Falle  vor, 
in  welclien  die  Erkrankiing  anderer  Grosshirnlappen,  als  der  Stirnlappen, 
ebenfalls  in  Verbindung  mit  einer  weiteren  Schadigung  des  Grosshirns 
Storungen  der  Intelligenz,  des  Denkens,  des  Gharakters  usw.  nach  sich 
zog;  und  dalier  lasst  sich  ebensowenig  die  besondere  Erkrankung  der 
Stirnlappen  dort,  wie  die  der  anderen  Grosshirnlappen  hier,  sondern  nnr 
allgemein  die  Schadigung  des  Grosshirns  in  grosserer  Ausdehnimg  fiir 
jene  psychischen  Storungen  verantwortlich  machen.   Es  kommt  aber  noch 
hinzu,  dass  in  einer  viel  grosseren  Zahl  von  Fallen,  als  fur  die  psychische 
Bedeutung   der   Stirnlappen   geltend   gemacht   wurden,  Erweichungen, 
Abscesse,  Geschwiilste  und  andere  Schadigungen  der  Stirnlappen  ganz 
und  gar  ohne  Folgen  fur  das  psychische  Verhalten  der  Kranken  sich 
orgeben  haben^).    Darnach  ist  es  unzweifelhaft,  dass  der  Stirnlappenrinde 
eine  besondere  Stellung  beziiglich  der  h()heren  psychischen  Funktionen 
gegeniiber  der  iibrigen  Grosshirnrinde  nicht  zukommt,   auch  wenn  man 
oinwendet  und  zugesteht,  dass  bei  den  letzteren  Fallen,  insbesondere 
denen  aus  alterer  Zeit,  Krankenbeobachtung  und  Sektion  nur  ungenau 
waren.     Denn  da  es  sich  hier  nicht  um  feine  psychische  Storungen, 
sondern  um  grobe  und  deshalb  leicht  auffallende  Yeranderungen  der 
Intelligenz,   des  Denkens,  des  Gharakters,  der  Aufmerksamkeit  liandelt. 
1st  es  undenkbar,   dass   solche  Yeranderungen  in  alien  den  Fallen  der 
Beobachtimg  ontgangen  sein  sol  I  ten;   imd  andererseits  iindert  es  nichts 

1)  Dass  man  iibrigens  Geschwulste  und  andere  Erldankungen  der  Stirnlappen 
nicht  bloss,  wie  schon  Jastrowitz  selber  angibt,  oft  ohne  Moria  gefunden,  sondern 
auch  mit  anderen  Psychosen,  wie  Melancholic,  Manie  usw.  verbunden  gesehen  und 
andererseits  wiederum  Moria  bei  Geschwiilsten  in  anderen  Hirnteilen  beobachtet  hat, 
dariiber  vergl.  .Jules  Soury,  Le  Systorac  nerveux  central.  I^aris  1899.  1009—16. 

2)  Man  gewinnt  rasch  eine  gute  Ucbersicht  durch  Welt,  a.  a  0  362  368, 
376,  382,  389.  '  ' 
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an  dem,  worauf  es  ankonimi,  wenn  noben  den  beobachtcien  Ei-krankungen 
der  Stirnlappen  das  (.iehirn  noch  anderweiiig  geschitdif^t  Avar. 

Wie  beziiglich  dei-  Stirnrinde  unsei-er  Rumplregion,  stimmen  danri 
al)er  aiicli  beziiglicJi  der  Schoitelrinde  unscrer  Augenregion  die  j)atho- 
logischen  Erfalirimgen  am  Mensclien  mit  unseren  experimentellen  Er- 
mittelungen  tiberein.  Es  bedarf  da  keiner  liingeren  Erorterung,  weil  fiir 
Hrn.  Lucianis  gcmeinsames  Gebiet  der  Sinnesspliaren,  das  „Zentruni 
der  Zentren",  dessen  beiderseitige  Verstummelung  die  tiefsten  Storungen 
der  Psyche  herbeiftihren  soUtei),  schon  sein  Mitarbeiter  Hr,  Seppilli 
keinerlei  klinische  Bestatigung  fand^)  uud  von  patliologisclier  Seite  iiber- 
haiipt  nicht  den  Scheiteilappchen  eine  besondere  Bedeutung  fiir  die  hoheren 
psychischen  Funktionen  zugeschrieben  worden  ist.  Wohl  hat  man  in 
Fallen,  in  welchen  die  liinteren  Partien  des  Grosshirns,  die  Scheitei- 
lappchen eingeschlossen,  in  grosserer  Ausdehnimg  erkrankt  waren,  grobe 
Verandenmgen  der  Intelligenz.  des  Denkens  usw.  gefunden,  nicht  abor 
in  Fallen  von  Erkrankimg  der  Scheiteilappchen  allein.  In  den  letzteren 
Fallen  sind  lediglich  feine  psychische  Storungen,  Avie  Alexie  oder  optisclie 
Aphasie,  zur  Beobachtimg  gekommen,  Storungen  von  gleiclier  Ordnung 
mit  der  Seelenblindheit,  Wortblindheit,  optischen  Apliasie,  Alexie,  Agraphie, 
Asymbolie,  Seelentaubheit,  AVorttaubheit,  sensorisclien  Aphasie  usw.  bei 
Erkrankung  der  Hinterhaupts-  und  Schliifenlappen. 

6. 

So  laufen  alle  die  vorgefiilirten  experimentellen  Ermittelungen  und 
mit  ihnen  die  pathologischen  Erfahrungen  darauf  liinaus,  dass  es  an  der 
Grosshirnrinde  nicht  neben  und  zwischen  den  Sinnesspharen  noch  anderc 
Rindengebiete  gibt,  die  eigens  den  hoheren  psychischen  Funktionen 
dienen.  Icli  konnte  deshalb  diese  Mitteilungen  abschliessen,  lage  es  nichi 
sehr  im  Interesse  der  Sache,  auch  noch  dem  Gegensatze  Rechnung  zu 
tragen,  in  den  zu  den  physiologischen  Ermittelungen  ncuerdings  die  sonst 
gut  iibereinstimmenden  anatomischen  Ergebnisse  getreten  sind,  da  nacli 
Hrn.  Flechsigs  entwickelungsgeschichtlichen  (myelogenetisclien)  Unter- 
suchungen  die  Hirnoberfiache  aus  Sinnesspharen  oder  Sinneszentren  und 
Assoziations-  oder  Koagitationszentren  (Denkorganen)  zusammengeset/i 
sein  soil.  Hr.  Flechsig  hat  am  Sclilusse  seiner  letzten  ausfiihrliclieren 
Mitteilung  kurz  und  biindig  mir  viele  Schuld  an  dem  Gegensatze  und 
eine  schwere  Verantwortung  zugeschrieben^);  aber  ganz  anderes  stelli 
sich  heraus,  wenn  man  iiberall  so  die  Dinge  sielit,  wie  sie  Avirklicli  liegen. 

1)  Vergl.  oben  216. 

2)  Luciani  und  Seppilli,  a.  a.  0.  400. 

3)  Neurolog.  Zentralbl.  1898,  Nr.  21.  996:   „Hr.  Munk,  dossen  Anschauuiigcn 


Xach  den  alteren  Mitteilungen  von  Hrn.  Flechsig  macht  nur  etwa 
ein  Drittel  dcr  menschlichen  Grosshirnrinde  die  vier  Sinnesspharen  oder 
Sinneszentren  aus,  —  die  mit  einem  Stabkranz  versehenen  Rindenbezirke, 
die  dadiirch  mit  den  snbkoiiikalen  Zentren  des  Gehirns  nnd  Riicken- 
marks,  scien  es  Kerne  sensibler  und  motoriscJier  Nerven  oder  Reflex- 
zentren  hoherer  Art  und  dergl.  mehr,  in  Verbindimg  stehen.  Gewisser- 
massen  Inseln  in  der  Rinde  bildend,  sind  die  Sinneszentren  von  einander 
(lurch  Gebiete  getrennt,  die  eines  Stabkranzes  entbehren,  in  denen  viel- 
raehr  die  von  verschiedenen  Sinneszentren  ausgehenden  Leitungen,  dicht 
neben  einander  in  der  Hirnrinde  endend,  mit  einander  in  Verbindung 
treten.  —  durch  die  drei  die  tibrigen  zwei  Drittel  der  Rinde  ein- 
nehmenden  Assoziations-  oder  Koagitationszentren.  Und  diese  letzteren 
Zentren  sind  die  Haupttrager  des  geistigen  Lebens  (Gedachtnis,  Schluss- 
vermogen,  Kombinationsfahigkeit  usw.),  so  dass  sie  als  geistige  Zentren, 
als  Denkorgane  bezeichnet  wei'den  diirfen  und  miissen.^) 

Nach  den  neueren  Flechsigschen  Veroffentlichungen^),  die  besser 
das  Tatsachliche  kennen  lehren,  ]assen  sicb,  indem  die  Markentwickelung 
in  der  Grosshirnrinde  sich  zuerst  auf  ganz  distinkte  Stellen  beschrankt 
und  felder-  bez.   biindelweise  weiterschreitet,   etwa  40  entwickekmgs- 
geschichtliche  Rindenfelder  unterscheiden  und  nach  der  Entwickelungszeit 
in  drei  in  einander  iibergehende  Gruppen  teilen:  frtihreifende  Primordial- 
gebiete  (etwa  8),  spatreifende  Terminalgebiete  (etwa  8)  und  eine  Mittel- 
stclhmg  einnehmende  Intermediargebiete  (etwa  24).  Die  Primordialgebiete 
und  die  zuerst  entwickelten  (10 — 12)  Intermediargebiete  sind  mit  einem 
wohlausgebildeten  Stabkranz  ausgestattet  und  zeigen  lange  Assoziations- 
systeme  nur  in  geringer  Menge.    Andere  Gebiete  sind  stabkranzfrei  — 
niemals  gelangt  in  ihnen  der  Stabkranz  zur  Entwickelung  —  und  reich 
an  langen  Assoziationssystemen.     Man  kann  demgemass  vom  rein  ana- 
tomischen  Standpunkt  aus  die  Rindenfelder  einteilen  in  Projektions-  und 
Assoziationszentren.    Auch  konnte  man  solche  Scheidung  schon  darauf- 
hin  vomehmen,  dass  in  der  einen  Reihe  der  Felder  Projektionsfasern, 
in  der  anderen  Assoziations fasern  sich  mit  Mark  zu  umhiillen  beginnen. 
Die  Projoktionszentren   sind   die  Sinneszentren,  zusammengesetzt  aus 

nach  vielen  Richtungen  hin  in  derEntvvickelungsgeschichte  eine  Icraftige  Stutze  finden, 
ist  denn  auch  im  wesentlichen  nur  durch  das  Bestreben,  uberall  Sinnesspharen 
finden  zu  wollen,  auf  Abwege  geraten.  Man  vergleiche  nur  die  unverhaltnismiissige 
Grosse  seiner  Fiihlspharen  des  Auges  und  des  Ohres!  Die  Theorie  der  Zusammen- 
setzung  der  Ilirnoberflache  ausschliesslich  aus  Sinnesspharen  droht  dor  Wissenschaft 
mit  denselben  Gefahren,  wie  seiner  Zeit  die  Lehre  vom  punktformigen  Seelensitz  und 
der  Unteilbarkeit  der  Seele." 

1)  Gehirn  und  Seele.  Zweite  Ausgabe.  Leipzig  1896.  22—4,  61—2,  97—8. 

2)  Neurolog.  Zentralbl.  1898,  Nr.  21.  977-96;  Le  N^vraxe,  Vol.  il.  Fasc.  I 
(26  dccembre  1900).  63-8.  -  tch  gebe,  soweit  es  nur  angeht,  den  Wortlaut  wieder. 

H.  Muiik,  Hiin  und  RUckeiira<ark. 
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primordialen  SinncszonLiTn  niit  zaiilreichen  i)  uiid  sokundilren  Sinnos- 
zentren  mit  sparlichercni)  Projoktionsfasern.  Die  Assoziationszeniren 
(je  ein  frontales,  insiilaros,  parictales  und  teinporales),  m  dencn  das 
Projektionssystem  goring  cntwickelt  ist,  die  Projektionsfasern  gegenuber 
den  Assoziationsfascrn  um  vieles  mohr  zuriicktreicn  als  in  den 
Sinneszentrcn,  gliedern  sich  in  Zentralgebiete  und  Randzonen.  Die 
Randzonen  —  die  Intcrmediargebiete  spateror  Entwickelung  —  liegen 
den  Sinneszentren  an,  mit  je  einem  derselben  durch  zahlrciche  Fibrae 
arcuatae  verbunden^),  und  bilden  viellcicht  insgemein  Uebergangs- 
formationen  zwischen  stabkranzreichen  iind  stabkranzfreicn  Gebicten. 
Die  Zentralgebiete  sind  samtlich  Terminalgebiete  und  allem  Anschein 
nach  Knotenpimkte  langer  Assoziationssysteme,  wahrend  die  Randzonen 
solche  sparlichcr  erkennen  lassen.  Ihre  isolierte  Zerstorung  ist  nie  von 
sensiblen  oder  motorischen  AusfalLserscheinungen  gefolgt.  vSie  „stehen  je 
mit  mehreren,  zum  Teil  mit  alien  Sinnesspharen  in  mehr  weniger  direkter 
Verbindung  und  verkniipfen  (assoziieren)  vennutlich  deren  Tiitigkeit.  Bei 
doppelseitiger  Zerstorung  zeigcn  sich  stets  Intelligenzdefekte,  besonders 
Assoziationsstorungen.  Die  Zentralgebiete  sind  demgemass  allem  Anschein 
nach  von  Bedeutung  fiir  das  Zustandekommen  geistiger  Tatigkeiten,  fiir 
den  Aufbau  geistiger  Gebilde,  an  welchen  mehrere  Sinnesqualitaten 
beteiligt  sind,  z.  B.  Benennen  von  Objekten,  Lesen  und  dergl.  mehr. 
Indem  diese  Leistungen  besonders  regelmassig  bei  Erki-ankung  der  hinteren 
Assoziationszentren  leiden,  bestatigt  auch  die  klinische  Beobaclitung  die 
Richtigkeit  (der)  Einteilung  der  Grossliirnrinde  in  Sinncs-  (Projektions-) 
und  Assoziationszentren". 

Wir  wollen  nun  von  dem  vielerlei  Widerspruch,  den  die  Flechsig- 
schen  Angaben  seitens  einer  Reihe  verdienter  Hirnanatomen  gefunden 
haben,  hier  ganz  absehcn.  Es  hat  sich  dann  aus  den  Flechsigschen 
Beobachtungen  ergeben,  dass  das  Grosshirn  in  seinen  kleineren  Abschnitten 
(Feldern)  derart  Verschiedenlieiten  darbietet,  dass  1.  in  den  einen,  und 
zwar  den  friiber  reifenden  Abschnitten  —  den  Primordialgebicten  und  den 
zuerst  entwickelten  Intermediargebietcn  —  Projektionsfasern,  in  den 
auderen,  spiiter  reifenden  Abschnitten  —  den  Randzonen  und  den 
Zentralgebieten  —  lange  Assoziationsfascrn  sich  mit  Mark  zu  umluillen 
beginnen,  und  2.  in  dei-  vorgegebenen  Rcihenfolge  der  Abschnitte  die 
Zahl  der  Projektionsfasern  abnimmt,  die  Zahl  der  Assoziationsfasern 
zunimmt.     Wenn  deshalb  Hr.  Flechsig  vom  rein  anatoraischen  Stand- 

1)  Gehirn  und  Seele  76-7  und  Tafel  IV. 

2)  Ein  anderes  Mai  bemerkt  Flechsig:  „Dass  sich  die  kurzen  Fibrae  arcuatae 
iiberall  in  der  Kindo  linden,  war  ....  allgemein  bekannt  .  .  (Neurol.  Zentralbl. 
1898.  990). 
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piinktc  aus  die  Abschnitto  in  zwei  Griippen  einteilt  nnd  aiif  grimd  des 
Vorwiegens  hier  der  einen,  dort  der  anderon  Faserart  die  erstgenannten 
Abschnitte  als  Projektions-,  die  letztgenannten  Abschnitte  als  Assoziations- 
zentren  bezeiclinet,  so  kann  wohl  die  Zweckmassigkeit,  niclit  aber  die 
Berechtigung  in  Frago  kommon.  Dagegen  ist  es  unberechtigt,  dass  Hr. 
Flechsig  Aveiter  noL-li  diese  seine  Projektions-  und  iVssoziationszentren 
physiologisch  in  Gegensatz  bringt,  den  Assoziationszentren  ganz  anders- 
artige  Funktionen  zuwcist  als  den  Projektionszentren.  Denn  sind 
zweieriei  Leistungen  des  Grossliirns  auseinanderzuhalten,  soiche,  dcnen 
die  Projektionsfasern,  und  tmdere,  denen  die  Assoziationsfasern  dienen, 
so  ist  lediglicii  der  Scliluss  zuliissig,  dass  alien  Abschnitten  des  Gross- 
liirns beiderlei  Leistungen  zukommen,  jedoch  derart  nngleichmassig,  dass 
in  der  vorgegebenen  Reihenfolge  der  Abschnitte  die  Leistungen  der  ersten 
Art  abnehmen,  die  der  zweiten  Art  zunehmen.  Und  nur  noch  klarer 
tritt  Hrn,  Flechsigs  Verfehlung  hervor,  wenn  wir  uns  nicht  auf  eine 
soiche  allgemeine  Betrachtung  beschriinken. 

Wiihrend  die  Flechsigschen  Darlegungen  den  Glauben  zu  erwecken 
geeignet  sind,  als  ob  die  Verfolgung  der  Markreifung  fiir  sich  allein  die 
Funktionen  der  Grosshirnteile  erschliesse,  hat  Hr.  Flechsig  in  der 
Wirklichkeit  die  viele  Einsicht  in  das  Grosshirn,  die  durch  Beobachtung 
und  Versuch  schon  vorher  erworben  war,  fiir  die  Deutung  seiner 
myelogenetischen  Befunde  verwertet.  Man  kann  nur  damit  iibereinstimmen, 
vfie  er  seine  Primordial-  und  zuerst  entwickelten  Intermediargebiete  als 
Sinnessphiiren,  als  Schsphare,  Horsphare,  Fiihlsphare  usw.  anspricht. 
Sind  aber  diese  Gebiete  Sinnesspharen,  so  sind  es  auch  vom  myeloge- 
netischen Gesichtspunkte  aus  die  Randzonen  und  Zentralgebiete.  Denn 
da  schon  in  den  zuerst  entwickelten  Intermediargebieten  die  Projektions- 
fasern weniger  dicht  bei  einander  liegen  und  spater  reifen  als  in  den 
Primordialgebieten,  lasst  sich  den  Randzoncn  und  Zentralgebieten  nicht 
deshalb  die  Anerkennung  als  Sinnesspharen  versagen,  weil  in  ihnen  die 
Dichte  der  Projektionsfasern  noch  geringer  ist  und  ihre  Reifung  noch 
spater  erfolgt  als  in  den  zuerst  entwickelten  Intermediargebieten.  Meine 
Darstollung  der  Grosshirnrinde  als  eines  Aggregates  den  verschiedenen 
Sinnen  zugeordneter  Rindenabschnitte  wird  also  durch  die  Erscheinungen 
der  Markreifnng  nicht  widerlegt,  sondern,  soweit  es  die  Natur  der  Sache 
zu  lasst,  gestiitzt.  Unseren  Kenntnissen  von  den  Sinnesspharen  wird  nur 
Neues  hinzugefugt.  Man  hat  an  eine  gleiche  Dichte  dor  Projektionsfasern 
in  alh'n  Teilen  derselben  Sinnessphare  nie  gedachi,  und  ich  hahe  sogar 
eine  ungiei(5hartige  Projektion  der  verscliiedenen  Abschnitto  der  Retina 
auf  die  Selisphiire i),   der  verscliiedenen  Abschnitte  der  Hani  des  Armes 

1)  Grosshirnrinde  89. 
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auf  die  Armregion  dcr  Fulilspharei)  aiis  don  VersucJien  erschliossen 
konnen.  Jetzt  wissen  wir,  dass  die  Dichte  der  JProjoktionsfasern  in 
einer  bestimmten  miUleren  Partie  der  Sinnessphare  am  grossien  ist  und 
nach  dcm  Rande  der  Sinnessphare  hin  kleincr  wird.  Dies  weist  darauf 
hin,  dass  jener  mittlcren  Partie  ein  hervorragcnder,  don  peripherischcren 
Partien  oin  geringerer  funktioneller  Wert  fur  die  Sinnesempfindungen  zu- 
kommt;  und  wir  konnen  desscn  um  so  mehr  uns  versichert  halten,  als 
aiich  die  Markreifung  in  der  mittlcren  Partie  der  Sinnessphare  am 
friihesten  und  nach  dem  Rande  hin  spater  erfolgt,  Auf  diese  Weise 
findet  Hrn.  Flechsigs  anatomische  Unterschcidung  von  primordialen 
und  sekundaren  Sinneszentren,  denen  wir  nocli  tertiare  und  quartare 
hinzuzufiigen  hatten,  ihren  physiologischen  Ausdruck. 

Das  Vorhandensein  und  das  Verhalten  der  Assoziationsfasern  neben 
den  Projektionsfasern  andern  aber  an  dem  Gesagten  nichts.  Hr.  Flechsig 
hat  allerdings  einmal  sich  dahin  ausgesprochen^),  dass  nicht  allein  der 
geringe  Gehalt  an  Projektionsfasern  ihn  bewogen  babe,  seine  Assoziations- 
zentren  abzugrenzen,  sondern  auch  die  Beziehungen  zu  den  langen  Asso- 
ziationssystemen,  und  dass  die  Rticksicht  auf  die  allgemeinen  Ent- 
wickelungsgesetze  der  Markscheiden  in  topisch-chronologischer  Hinsicht 
den  Aussohlag  gcgeben  habe.  Allein  die  beiden  letzteren  Momente 
haben  niisht  in  anatomischer  und  erst  recht  nicht  in  pliysiologischer 
Hinsicht  die  Bedeutung,  die  Hr.  Flechsig  ihnen  beimisst.  Schon  iiber 
den  Verlauf  der  einzelnen  Assoziationssysteme  und  die  Verbindungen,  die 
durch  sie  liergestellt  werden,  wissen  wir  wenig  und  noch  viel  weniger 
sicheres.  Vollends  ist  iiber  die  speziellen  Leistungen  der  Assoziations- 
systeme vordcrhand  ganz  und  gar  nichts  festgestellt;  wir  halten  nur 
durch  den  Verlauf,  den  die  Assoziationssysteme  im  allgemeinen  nehmen, 
unsere  Vorstellung  iiber  ihr  allgemeines  Funktionieren  fiir  Avohlbegriindct 
und  lassen  sie  hoheren  psychischen  Funktionen  des  Grosshirns  dienen 
als  die  Projektionssysteme,  die  sich  hauptsachlich  als  zentripetale  Sinnes- 
leitungen  und  daneben  als  zentrifugale  motorische  Leitungen  erwiesen 
haben.  Dafiir  hat  Hrn.  Flechsigs  Ermittelung,  dass  die  Assoziations- 
systeme wesentlich  spater  zu  reifen  beginnen  als  die  Projektionssysteme, 
eine  neue  Unterlage  gebracht.  Bei  dieser  Saclilage  kann  man  nur  fiir 
eine  spiitere  Zeit,  wenn  Verlauf  und  Jjcistungen 

im  speziellen  besser  gekannt  sein  werden,  daran  denkcn,  dass  Ycran- 
lassung  vorliegen  diirfte,  am  Grosshirn  auf  grund  der  verschiedcnen 
Assoziationssysteme  oder  der  verschiedenen  hoheren  psychischen  Leistun- 
gen, denen  sie  dienen,  verschiedenc  Abschnitte,  Assoziationsspharen  oder 


1)  S.  oben  112. 

2)  Neurolog.  Zontralbl.  1898.  989. 
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wie  man  sie  sonst  nennen  will,  zu  untersclieiden.  Antizipieren  wir 
nun  selbst  diese  Untersclieidung  und  nehmen  wir  an,  dass  innerhalb  der 
Assoziationsspharen  den  Flechsigschen  Zentralgebieten  ebenso  eine 
hervorragende  Stellung  gogeniiber  den  Randzonen  usw.  zukomme,  wie 
den  Primordialgebieten  innerhalb  der  Sinnesspharen,  so  haben  wir  doch 
immer  nur  zweierlei  durchaus  selbstandige  Unterscheidungen  am  Gross- 
hirn  neben  einander.  Das  Grosshirn  ist  dann,  den  Bediirfnissen  unserer 
Einsichtnahme  gemiiss,  in  Absclmitte  zerlegt,  das  eine  Mai  nach  der 
Beteiligung  an  den  Sinnesvorgangen  in  Sinnesspharen,  das  andere  Mai 
nach  der  Beteiligung  an  den  lioheren  psychischen  Vorgangen  in  Asso- 
ziationsspharen: und  nichts  liegt  vor,  das  besagte,  dass  Sinnesspharen 
und  Assoziationsspharen  nicht  zusammenfallen,  sondern  gesonderte  Bezirke 
des  Grosshirns  sind. 

Ist  schon  daraus  das  Ungerechte  des  Vorwurfs  ersichtlich,  den  Hr. 
Flechsig  mir  gemacht  hat^),  so  kommt  noch  hinzu,  dass  Hr.  Flechsig 
die  iiberkommene  Lehre  von  den  Sinnesspharen  missverstanden  oder 
modifiziert  hat.  Indem  beim  Eindringen  in  die  Funktionen  der  Gross- 
hirnteile  naturgemass  die  Sinnesvorgange  als  die  niedersten  Funktionen 
des  Grosshirns  sich  zuerst  dem  Angriff  darboten,  kam  es  zur  Unter- 
scheidung  der  Sinnesspharen,  und  ich  bezeichnete  als  eine  Sinnessphare 
denjenigen  iVbschnitt  der  Grosshirnrinde,  in  welch  em  die  der  Sinnes- 
empfindung  dienenden  Nervenfasern  eines  Sinnes  end  en  und  die  spe- 
zihschen  Erapfindungen,  Wahrnehmungen  und  Yorstellungen  dieses  Sinnes 
zustandekommen.  Indes  war  ich  weit  davon  entfernt,  damit  die 
Funktionen  des  Rindenabschnittes  als  erschopft  anzusehen,  den  Rinden- 
abschnitt  fiir  nichts  weiter  als  den  Sinnesvorgangen  dienend  auszugeben, 
und  ich  Mess  die  ganze  Grosshirnrinde,  das  Aggregat  alter  Sinnesspharen, 
den  Sitz  der  Intelligenz  sein,  die  ich  als  den  Inbegriff  und  die  Resul- 
tierende  aller  aus  den  Sinneswahrnehmungen  stammenden  Yorstellungen 
definierte.  Gerade  mit  deshalb,  well  ich  auch  nicht  fUichtig  den  Glauben 
aufkommen  lassen  woUte,  als  habe  man  es  an  den  Abschnitten,  in  die 
ich  die  Rinde  teilte,  bloss  mit  Sinnesvorgangen  zu  tun,  vermied  ich  es, 
von  „Sinneszentren"  zu  sprechen,  und  zog  den  Namen  „Sinnesspharen" 
vor.  Urn.  Flechsigs  Sinnesspharen  oder  Sinneszentren  fiillen  dagegen 
die  Rindenfclder,  die  er  so  bezeichnet,  funktioneil  vollkommen  aus,  die 
Folder  dicnen  ausschliesslich  Sinnesvorgangen,  jedesmal  des  Sinnes, 
dem  sie  zugehoren:  und  da  waren  natiirlich  fur  alle  hoheren  psy- 
chischcm  Funktionen  andere  Rindenfelder,  die  Assoziationszentren,  er- 
forderlich. 

Es  bleibt  nur  noch  etwas  liinzuzufiigen.     Der  Sturm  des  Wider- 


1)  S.  oben  224. 


spruclies,  den  Hrn,  Flechsigs  anfiingliche  Angabe  uber  die  Rindenielder 
iiiit  und  ohne  Stabkranz  entfachte,  hat  Urn.  Fiechsig  zu  Gegen- 
ausscrimgen  und  neiien  Angaben  veranlasst,  und  man  sollte  meinen,  dass 
nunmehr  Sicberheit  dariiber  herrsche,  Avie  es  sidi  nach  Jlrn.  Flcclisig 
an  seinen  Assoziationszentren  mit  den  Projektionsfasern  verhali.  Das  ist 
jedoch  nicht  der  Fall.  Da  lir.  Fiechsig  beziiglich  der  Assoziations- 
zentren von  „geringer  Entwnckelung  des  Projektionssystems"^),  von 
„geringem  Gehalt  an  Projektionsfasern "2)^  vom  „Vorkoininen  vereinzelter 
Projektionsfasern" 3)  spricht  und  fiir  sich  geltend  inaciit,  er  habe  in  der 
Litteratur  „auch  nicht  einen  Fall  aufgefunden,  der  annahernd  sicher 
den  Beweis  lieferte,  dass  die  Terminalgebiete  und  eine  Anzahl  Inter- 
mediargebiete  einen  erheblichen  Anteil  am  Stabkranz  haben"*),  ein 
anderes  Mai,  dass  es  bei  der  individuellen  Variabilitat  des  Faserv^erlaufes 
keineswegs  iiberraschend  sein  werde,  „wenn  in  Regionen,  welehen  (er) 
eine  erhebliche  Menge  Projektionsfasern  abspreche,  auch  gelegentlich 
einmal  ein  kraftiges  Stabkranzbiindel  gefunden  wird"^):  so  muss  man 
giauben,  dass  Hr.  Fiechsig  unter  seinen  „stabkranzfreien  Gebieten" 
solche  versteht,  in  denen  die  Projektionsfasern  wohl  vereinzelt,  aber 
nicht  in  Biindeln  vorkommen.  Und  man  wird  in  dem  Giauben  bestarkt, 
da  Hr.  Fiechsig  in  Verteidigung  seiner  Assoziationszentren  sagt:  „Fiir 
zahlreiche  Felder  ist  aber  bisher  mittels  der  sekundaren  Degenerationen 
der  exakte  Nachweis  selbst  vereinzelter  Projektionsfasern  nicht  gefuhrt, 
geschweige  denn  der  Nachweis  eines  Kranzes  geschlossener  Faserbiindel, 
welche  die  Hirnrinde  mit  peripheren  Endorganen  verbinden  (Begriff  der 
Projektionsfasern)"  s).  Deragemass  und  well  die  Randzonen  vielleicht 
insgemein  tFebergangsformationen  zwischen  stabkranzreichen  und  stab- 
kranzfreien  Gebieten  bilden  soUen,  habe  ich  das  Rechte  in  Hrn.  Flechsigs 
Sinne  zu  treffen  gemeint,  indera  ich  den  obigen  Betrachtungen  zugrunde- 
legte,  dass  die  Zahl  der  Projektionsfasern  von  den  Primordialgebieten 
zu  den  Zentralgebieten  hin  abnimmt.  Indes  kann  ich  mich  des  Zweifels 
nicht  erwehren,  ob  nicht  doch  die  Zentralgebiete  ganzlich  der  Projektions- 
fasern entbehron  sollen,  wenn  ich  hinwiederum  den  Aussprucli,  dass  die 
Zentralgebiete    vielleicht    insgemein    Uebergangsformationen  zwischen 

1)  Neurol.  Zentralbl.  1898.  995. ' 

2)  Ebenda  989. 

3)  Le  Nevraxe  a.  a.  0.  66. 

4)  Neurol.  Zentralbl.  1898.  993. 

5)  Ebenda  987.  —  S.  auch  LeNevraxe67:  „Gelegentlicli,  wenn  auch  sehr  selten, 
findet  man  in  (den  Randzonen)  atypische  Stabkranzbiindel,  welche  aberrierte  Pro- 
jektionsfasern der  Sinneszentren  darstellen.  Einzelbefunde  dieser  Art  be- 
weisen  aber  keineswegs  das  allgemeine  und  gesetzraassige  Vorkommen 
von  Stabkranzbvindeln  in  den  Randzonen." 

6)  Le  Nevraxe  60. 


stabkranzreichen  imd  stabkranzfreien  Gebieten  bildcn,  mit  Hrn.  Flechsigs 
zulelzt  aiigefiilirtcm  Salzo  imd  seiner  weiteren  Bemerkung,  er  liabe  „in 
einer  Anzahl  Randzoiien  bishcr  Projektionsfasern  audi  niclii  vereinzelt 
auffinden  komien"  i),  zusamnieobalte  und  die  EntrUstung  selie,  mit  der 
Hr.  F  lech  si  g  die  Beliaiiptung  zuriickweist^),  am  envadisenen  Gebirn 
lasse  sich  nachweisen,  dass  jeder  Rindenabschniit  mit  Projektionsfasern 
ausgestattet  sei.  Wir  wollen  es  deshalb  nicht  veral)saumen,  auch  noch 
diese  iMoglichkeit  in  Betracht  zu  ziehen,  und  um  so  weniger,  als  unserer- 
seits  die  Existenz  projektionsfaserfreier  Rindenpartien  an  sich  gar  nicht 
zu  bezweifeln  ist.  Denn  stellt  die  Grosshirnrinde  ein  Aggregat  von 
wenigen  grossen  Abschnitten,  den  Sinnessphiiren,  dar  mit  ungleicher 
Dichte  der  Projektionsfasern  innerhalb  jeder  Sinnessphare,  so  muss  man, 
wenn  man  die  Rinde  von  anderen  Gesichtspunkten  aus  in  eine  immer 
gi'ossere  Zahl  von  kieineren  Abschnitten  zerlegt,  friilier  oder  spater  auf 
Abschnitte  stossen,  die  der  Projektionsfasern  entbehren,  und  am  ehesten 
am  Rande  der  Sinnessphare,  wenn  die  Dichte  der  Projektionsfasern 
inmitten  der  Sinnessphare  am  grossten  ist  und  nach  dem  Rande  Jiin  ab- 
nimmt.  Hochstens  das  wiirdc  darnach  verwundern  diirfen,  dass  Hr. 
Flechsig  zu  solchen  Abschnitten  schon  so  friih,  schon  bei  seiner  Zer- 
legung  der  Rinde  in  nur  etwa  40  Felder  gelangt  ist. 

Aber  auch  wenn  die  Zentralgebiete  der  Projektionsfasern  entbehren, 
berechtigen  Hrn.  Flechsig  seine  Befunde  niciit,  diese  Gebiete,  geschweige 
denn  mit  ihnen  die  benaclibarten  Randzonen  als  liohere,  geistige  Zentren 
den  Sinnesspharen  oder  Sinneszentren  gegeniiberzustellen.  Es  ist  schwer, 
die  Zentralgebiete  nach  den  Flechsigschen  Scliildcrungen  und  Ab- 
biidungen  in  Kiirze  naher  zu  bezeichnen;  im  Jiauptsilchlichen  werden  sie 
als  vordere  untere  Partie  des  Stirnlappens,  mittlere  Partie  des  Gyrus 
angularis,  hintere  Partie  des  Schlafenlappens  richtig  angegeben  sein^). 
Diese  Partien  sind  in  meinen  Sinnesspharen  an  deren  Rande  gelegen^), 
so  dass  es  sehr  gut  dem,  was  zu  erwarten  stand,  entspricht,  dass  sie 
bei  der  weiter  gehenden  Zerlegung  der  Rinde  zu  allererst  als  projektions- 
faserfreie  Abschnitte  sich  darboten.  Andererseits  bietet  unsere  zeitige 
Kenntnis  der  Projektionsfasersysteme  keinen  Anhalt  fiir  die  Behauptung, 
dass  die  Zentralgebiete  ausserhalb  der  Sinneszentren  gelegen  sind,  dass 
die  das  einzelne  Zentralgebiet  zunachst  umgebenden  Projektionsfasern 
nicht  einem  und  demselben  Sinne  dienen.    Und  nelmien  wir  selbst  die 

1)  Ebenda  67. 

2)  Gehirn  und  Seele  77. 

3)  Fiir  das  „insulare  Assoziationszentrum"  lassen  mich  weder  die  iiusserst  spiir- 
lichen  Bemerkungen  Flechsigs  noch  seine  Abbildungen  erkennen,  wo  das  „Zentral- 
gebiet"  sich  befindet;  immer  aber  wiirde  letzteres,  weil  in  der  Insel,  am  Rande  der 
Fiihlsphare  gelegen  sein. 
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letztere  Beliauptung  als  zutroffend  an,  so  verbieiet  doch,  die  Zcntralgebiete 
als  die  geistigen  Zentren  abzusondern,  wic  ich  oben  S.  227 — 229  aus- 
liihrte,  dass  liinsiclitlich  der  Assoziationsfasern  lediglicJi  ein  quantitativer 
Unterschied  zwisclien  Zentralgebieten  und  Sinneszenlren  nacligewiesen 
ist.  Ja,  handgreiflieli  verurteilt  sclioii  jene  Absonderung,  was  Hr. 
Flechsig  ferner  nocli  vom  Bau  der  Rinde  sagt^):  dass  jede  Sinnes- 
sphare  Elemente  cnthalt,  die  fur  sie  spezifisch  sind  (Spindelzellen  oder 
Korner  oder  Riesenzellen  usw.),  und  die  Elemente  des  Assoziations- 
systems,  d.  h.  die  Elemente,  welche  fiir  sich  allein  in  den  Assoziations- 
zentren  enihalten  sind,  sich  iiber  die  gesamte  Rinde  verbreiten. 

Die  Flechsigsche  Lehre  von  den  Sinneszentren  und  den  Assoziations- 
oder  Koagitationszentren  ist  nach  alledem  als  unbegriindet  zuriick- 
zuweisen,  auch  wenn  die  anatomischen  Befunde,  auf  die  sfe  sich  stiitzt, 
richtig  sind,  weil  die  Befunde  gar  nicht  die  Lehre  abzuleiten  gestatten, 
Hingegen  stehen  die  Befunde  im  Einklang  mit  dem,  Avas  der  Versuch 
und  die  pathologische  Beobachtung  ergeben;  und  durch  diese,  die  be- 
ziigiicli  der  Funktionen  der  Grosshirnrinde  entscheidend  sind,  wird  die 
Flechsigsche  Lehre  geradezu  widerlegt.  Denn  mag  auch  die  hintere 
Partie  des  Schlafenlappens  noch  im  Dunkeln  liegen,  so  sind  doch  der 
Stirnlappen  und  der  Gyrus  angularis,  die  ungefahr  je  einem  Flechsig- 
schen  Assoziationszentrum  entsprechen  oder  je  ein  Zentralgebiet  rait 
Randzonen  enthalten,  geniigend  aufgehellt:  und  von  ihnen  haben  die 
voraufgegangenen  Untersuchungen  mittels  des  Versuches  am  Tiere  wie 
der  pathologischcn  Beobachtung  am  Menschen  von  neuem  erhartet,  dass 
sie  den  Sinnessphitren  zugehoren  und  nicht  im  Gegensatze  zu  den  Sinnes- 
spharen  eigens  mit  den  hoheren  psychischen  Funktionen  betraut  sind. 

Wir  finden  denn  auch  schliesslich,  wenn  wir  naher  zusehen,  Hrn. 
Flechsig  mehr  im  Widerspruche  mit  sich  selbst,  als  mit  uns.  Gegen- 
iiber  den  Sinneszentren  als  Wahrnehmungszentren  (inneren  Sinnen),  deren 
Zerstorung  Rindenblindheit,  Rindentaublieit  usw.  zur  Folge  hat,  sollten 
die  Assoziationszentren  —  Zcntralgebiete  und  Randzonen  —  die  Tatigkeit 
mehrerer  innerer  (und  somit  auch  ausserer)  Sinnesorgane  zu  hoheren 
Einheiten  zusammenfassen  und  die  Haupttniger  des  geistigen  Lebens 
(Gedilchtnis,  Schlussvermogen,  Kombiuationsfahigkeit  usw.)  sein,  die 
Haupttrager  von  dem,  was  wir  Erfahrung,  Wissen  und  Erkenntnis,  was 
wir  Grundsatze  und  hohere  Gefiihle  nennen.  Die  klinische  Erfahrung 
sollte  dafiir  Bestiitigung  oder  Beweise  liefern.  Bei  doppelseitiger  Er- 
krankung  des  vorderen  Assoziationszentrums  sollte  die  Yorstellung  der 
eigenen  Person  als  eines  handlungsfahigen  Wesens  und  die  personliche 
Anteilnahme  an  ausseren  oder  inneren  Geschehnissen  veraudert  werden 


1)  Gehirn  und  Seele  85— G. 
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Oder  verloren  gehen.  Bei  Zerstorungen  im  Bereiche  des  hinteren  grossen 
Assoziationszentrums  sollte  die  Fahigkeit  schwinden,  aussere  Objekte 
richtie  zu  benennen  oder  zu  deuten  und  so  richtige  Gesamtvorstellungen 
von  der  umgebenden  Aiissenweli  zu  bilden;  es  sollten  Seelenblindheit, 
Seelentaubheit,  Seelengefuhllosigkeit,  Apraxie  oder  Agnosie,  sensorische 
Alexie,  optische  Apliasie,  sensorisch-amnestische  Aphasie  und  dergl.  mehr 
sicli  linden,  die  Bildung  und  das  Sammeln  von  Vorstellungen  ausserer 
Objekte  und  von  Wortklangbildern,  die  Verknupfung  derselben  unter 
einander  und  dergl.  mehr  leiden.  So  lautete  es  in  den  alteren  Flech- 
sigschen  Mitteilungen^):  und  nun  vergleiche  man  die  neueste  Mit- 
teilung2).  Da  horen  wir  in  funktioneller  Hinsicht  nichts  mehr  uber  die 
Assoziationszentren,  sondern  bloss  iiber  die  Zentralgebiete ;  und  auch  von 
diesen  wird  nicht  mehr  ausgesagt,  als  dass  sie  die  Tatigkeit  der 
Sinneszentren  verrautUch  verkniipfen  (assoziieren),  dass  sich  bei  ihrer 
doppelseitigen  Zerstorung  stets  Intelligenzdefekte,  besonders  Assoziations.- 
storungen  zeigen,  und  dass  sie  demgemiiss  all  em  Anschein  nach  von 
Bedeutung  fur  das  Zustandekomraen  geistiger  Tatigkeiten  sind,  fiir  den 
Aufbau  geistiger  Gebilde,  an  welchen  mehrere  Sinnesqualitaten  beteiligt 
sind,  z.  B.  Benennen  von  Objekten,.  Lesen  und  dergl.  mehr.  Da  hin- 
zugefiigt  wird,  dass  die  letzteren  Leistungen  besonders  regelmassig  bei 
Erkrankung  der  hinteren  Assoziationszentren  leiden,  kommen  die  patho- 
logischen  Erfahrungen,  die  Hr.  Flechsig  zU  gunsten  der  geistigen 
Zentren  geltend  raacht,  neuerdings  auf  das  hinaus,  was  wir  oben  S.  224 
erwahnten,  dass  bei  Erkrankung  der  Scheitelrinde  oder  des  Gyrus 
angularis  Storungen,  wie  Alexie  oder  optische  Aphasie,  auftreten;  und 
damit  soli  nun  nicht  weniger  als  „die  Richtigkeit  der  Einteilung  der 
Grosshirnrinde  in  Sinnes-  (Projektions-)  und  Assoziationzentren  durch 
die  klinische  Beobachtung  bestatigt"  sein.  Wir  bemerkten  schon,  dass 
es  sich  da  lediglich  um  feine  psychische  Storungen  handelt,  in  eine 
Reihe  gehorig  mit  der  Seelenblindheit,  Worth lindheit,  optischen  Aphasie, 
sensorischen  Aphasie  usw.,  die  bei  Erkrankung  der  auch  von  lirn. 
Flechsig  als  Sinnesspharen  anerkannten  Ilinterhaupts-  und  Schlafen- 
rinde  zur  Beobachtung  kommen".!^) 

1)  Gehirn  und  Seele  20—7.  —  Die  Lokalisation  der  geistigen  Vorgange,  ins- 
besondere  der  Sinnesempfindungen  des  Menschen.  Leipzig  1896.  60—4. 

2)  Le  Ndvraxe  67 — 8.  (Siehe  auch  oben  226  die  angefiihrten  letzten  Satze.) 

3)  Wahrend  der  Drucklegung  der  vorliegenden  Abhandlung  ist  noch  eine  Mit- 
teilung  voD  Flechsig  erschienen  nach  einem  im  September  1901  auf  dem  inter- 
nationalen  Physiologen-Kongress  zu  Turin  gehaltenen  Vortrage  (Arch.  ital.  de  Biologie 
36.  30—9).  Ich  finde  danach  nichts  meinen  obigen  Ausfiihrungen  hinzu- 
zufugen.  Doch  wird  es  in  Rucksicht  auf  diese  Ausfiihrungen  Interesse  bieten,  dass 
ich  das  Hierhergehorigc  aus  der  Mitteilung  anfiihre.  Flechsig  unterscheidet  jetzt 
nur  36    (durchschnittlich  etwa  20  qcm  grosse)  myelogenetische  Rindenfelder,  — 
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Ich  glaube,  nunmehr  ist  ailes  soweit  geklart,  als  es  meine  diesmalige 
Anl'gabe  erheischt,  und  wir  weixlen  sagen  konnen:  Wcder  ist  der  Stirn- 
lappen  der  Sitz  der  Intelligenz,  nocli  sind  iiherliaupt  besondere  J3ezirke 
der  Grosshirnrinde  eigens  niit  don  hiihcren  ])sychischen  Funktionen 
betraut,  ebensowcnig  wie  es  Jiezirke  gibt,  die  hloss  den  Sinnesvorgiingen 
dienen.  Indem  die  Sinnesnervenfasern,  die  als  Projektionsfasern  zui- 
Rinde  in  deren  ganzer  Ausdehnung  gehen,  dort  fiir  jeden  Sinn  neben 
einander  ihr  Ende  fmden,  ohne  dass  Fasern  eines  anderen  Sinnes  sich 
untermischen,  stellt  sich  die  Rinde  als  ein  Aggregat  den  verschiedenen 
Sinnen  ziigeordneter  Absclmitte,  der  Sinuesspharen,  dar;  und  es  kommen 


10  Primordial-,  20—21  Interraediar-  und  5-6  Terminalgebiete  (S.  31—33).  „Die 
Primordialgebiete  umfassen  die  Eintrittsstellen  samtlicher  Sinnes- 

leitungen  in  die  Rinde   Die  einzelnen  Sinnesflachen  sind  duvch  weite 

Rindenstrecken  (Interniediar-undTerminalgebiete)  getrennt,  in  welche  Sinnesleitungen 
nicht  verfolgt  werden  konnen"  (S.  33).  „ln  den  Terminal-  und  den  meisten  Inter- 
mediargebieten  lasst  sich  ein  Stabkranz  nicht  darstellcn.  Die  Projektionsfasern 
treten  hier  also  unzweifelhaft  anMenge  zuriick  im  Vergleicli  zu  den  Primordialgebieten . 
Dies  gilt  nicht  bloss  fiir  Neugeborene,  sondern  auch  fiir  4,  5,  7  und  8  monatliche 
Kinder  ...  Ich  finde  auf  keiner  Altersstufe  deutlich  differenzierte  Stabkranzbiindel; 
einzelne  Projektionsfasern  lassen  sich  ja  in  den  Intermediargebieten  und  gelegent- 
lich  auch  in  den  Terminalgebieten  nachweisen;  sie  verschwinden  aber  gegeniiber 
andersartigen  Leitungen  fast  vollstandig  .  .  .  Ich  finde  beim  Erwachsenen  nirgends 
Stabkranzbiindel,  welche  nicht  auch  schon  bei  3^/o  monatlichen  Kindern  (welche  reif 
geboren  waren)  hervortraten.  Hier  ist  die  Ausdehnung  des  Stabkranzes  noch  gut  zu 
iibersehen  und  es  zeigt  sich  deatlich,  dass  den  Windungen  mit  einem  dichten  Wald 
von  Projektionsbiindeln  andere  gegeniiberstehen,  wo  es  kaum  gelingt,  auch  nur  ein 
solches  Biindel  nachzuweisen"  (S.  34—35).  „Felder,  welche  (nicht  unmittelbar  ein- 
ander benachbart  sind),  werden  durch  lange  Bahnen  verkniipft,  und  speziell  die 
Anatomie  dieser  ist  noch  im  hochsten  Grad  unvollkommen.  Es  treten  keineswegs  alle 
Felder  mit  langen  Bahnen  in  ausgiebige  Verbindung.  Wie  inBezug  auf  den  Stabkranz 
unterscheiden  sich  die  Felder  auch  in  Bezug  auf  die  langen  Assoziationssysleme  in 
hochst  auffalliger  Weise.  Die  Terminalgebiete  sind  am  reichsten  daran,  sie  sind  die 
Knotenpunkte  der  langen  Assoziationssysteme.  Dagegen  lasst  sich  kein  langes  Asso- 
ziationssystem  nachweisen,  welches  zwei  als  Sinneszentren  aufzufassende  Primordial- 
gebiete verbande"  (S.  38).  „Von  Herdsymptomen,  welche  bei  Verletzung  von  Inter- 
mediar-  und  Terminalgebieten  auftreten,  sind  nur  gewisse  Formen  von  Sprachstorung 
(Alexie,  optische  Aphasie,  sensorisch-amnestische  Apbasie,  usw.)  und  partieller  (z.  B. 
optischer)  Amnesic  bekannt.  Die  Zeit,  diese  Symptome  genauer  zu  lokalisieren,  ist 
noch  nicht  gekommen"  (S.  37).  „Sollen  ein  Gesichts-  und  ein  Gehorseindruck  sich 
irgend  wo  in  der  Grosshirnrinde  begegnen,  so  kann  dies  nur  durch  Vermittelung 
von  Intermediar-  und  Terminalgebieten  geschehen.  1st  die  Interfevenz  der  Reize 
Vorbedingung  fiir  die  Assoziation  ihrer  Gedachtnisspuren,  so  kann  auch  hierzu  die 
Rinde  der  Intermediar-  und  Terminalgebiete  nicht  entbehrt  werden.  Insofern  sind 
dieselben  Assoziationszentren ;  und  hierfiir  spricht  in  der  Tat  die  klinische  Beob- 
achtung,  wonach  bei  Verletzung  der  zwischen  Seh-,  Heir-  und  Tastsphiire  gelegenen 
Gebiete,  eben  Associationsstorungen,  deren  bekannteste  die  sensorische  Alexie  ist, 
auftreten"  (S.  38). 
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in  den  zentralen  Elementen  jecler  Sinnessphare,  die  unmiltelbar  oder  fast 
unmittelbar  niit  den  Projektionsfasern  ziisammenhangen,  die  spezil'ischen 
Eniplindungen,  Walirnelimungen  iind  Vorstellungen  eines  Sinnes  zustande. 
Fiir  die  dariiber  liinausgehenden  Funktionen  der  Rinde,  gebunden  an 
Assoziationsfasern  iind  andere  zentrale  Elemente,  die  wiederum  iiber  die 
Rinde  in  deren  ganzer  Ausdehnung  verbreitet  sind,  eine  jede  Funktion 
natiirlich  an  bestimmte  morphologisohe  Gebilde  gebunden,  hat  beziiglich 
des  Ortes  des  Zustandekommens  die  Abgrenzung  der  Sinnesspharen 
keine  durchgreifende  Bedeutung  mehr;  doch  sind  des  weiteren  wir  noch 
im  Dunkelu,  da  bisher  der  Versuch  am  Tiere  versagt  iind  die  patho- 
logische  Beobachtimg  in  den  Aphasien,  Alexicn,  Agraphien  usw.  nur 
sehr  sparliche  und  nicht  geniigend  durchsichtige  Aufschliisse  geliefert  hat. 


XIL 


Zur  Physiologic  der  Grosshirnrinde. 

Ueber  Hitzigs  neuerliche  Veroffentlichungen. 

(Verhandl.  der  Bed.  Physiol.  Gas.  1901/02.    No.  10;    Arch.  f.  [Anat.  u.]  Physiol. 

1902.  545-52.) 


Es  sind  gerade  25  Jahre,  dass  ich  das  erste  Mai  vor  unserer  Ge- 
sellschaft  iiber  die  Grosshirnrinde  zu  sprechen  hatte.  Goltz  hattc 
damals  mit  den  Erfolgen  grosser  Verstiimmelungen  des  Grossliirns  die 
Fritsch-Hitzigsclie  Lehre  bekampft,  und  ich  legte  dar,  wie  seine  Ver- 
suche  nach  Anlage  und  Ausfiihrung  nicht  das  beweisen  konnten,  was  sie 
sollten,  ich  trat  zudem  mit  eigenen  Erfahrungen  fiir  die  Lokalisalion 
der  Funktionen  in  der  Grosshirnrinde  ein.  Ein  sonderbarer  Zufall  will 
es,  dass  ich  zum  Jabilaum  wiederura  mit  solcher  Aufgabe  mich  zu  be- 
fassen  habe  und  diesmal  wider  Hrn.  Hitzig. 

Hr.  Hitzig,  der  durch  25  Jahre  nur  hin  und  wieder  und  mehr  ge- 
legentlich  zur  Grosshirnphysiologie  das  Wort  genomraen  und  seine 
urspriinglichen  Verdienste  um  das  Gebiet  damit  nicht  vergrossert  liatte. 
hat  in  den  letzten  Jahren  eine  grosse  Reilie  von  Veroffentbchungen^) 
rasch  auf  einander  folgen  lassen,  in  welchen  er  auf  hunderten  von  Seiten 
hochst  sparlich  beibringt,  was  als  neuer  Erwerb  zu  gelten  liatte,  wenn 
es  richtig  ware,  dafiir  aber  des  breitesten  sich  in  historisch-kritischen 
Betrachtungen  iiber  die  vorliegenden  experimentellen  Untorsucliungen 
ergeht  und  seine  jetzigen  Anschauungen  kundtut.  Offen  und  vcrsteckt 
ist  dabei  durchweg  die  Tcndenz  verfolgt,  was  wir  hcute  wissen,  im 
wesentlichcn  alios  als  Hrn.  JTitzigs  Vcrdienst,  als  eigcntlich  schon  in 
seinen  Ermittelungcn  und  Ausiulirungen  vor  drei  Jahrzehnten  enthalten 
hinzustellen  und  fiir  die  Anderen,  die  um  das  Grosshim  sich  bemiihten, 
nur  sehr  wenig,  insbcsondere  fiir  mich  nichts  iibrig  zu  lassen.  Wie  es 
da  nicht  anders  sein  kann,  sind  seine  Darlegungen  voll  von  Unrichtigkeiton. 
Missverstandnissen  und  Irrtumern.  Aber  die  Verfelilungen  alle  auf- 
zudecken,  Avurdo  nur  ein  fiir  die  Sache  ganz  unfruclitban^s  rnlernohnion 
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soin,  imd  es  lohnt  uiu  so  wenigcr,  das  Buch,  das  dazu  notig  ware,  zu 
schreiben,  als  die  Wahrheit,  wie  sehr  Hr.  Hitzig  der  Anderen  Erwerb 
benutzt  hat,  klar  imd  bundig  der  Schluss  seines  grossen  Resumes  in 
einer  seiner  letzten  Mitteilungen  verrat,  wo  es  heisst^):  „Meine  Auffassung 
(der  zercbralen  Vorgiinge)  tinterscheidet  sicli  sonach  von  der  ihr  am 
nachsten  stelienden  Miinks  im  wesentlichen  dadurch,  dass  ich  keine 
.Fiihl-,  Seh-,  Hor-  oder  ahnliche  Sphiiren',  sondern  nur  VorsteUungs- 
oder  Bewiisstseinsspharen  kenne,  imd  dass  ich  in  diesen  nicht,  wie  Munk, 
die  Gefiihle,  sondern  nnr  die  Gefuhlsvorstellungen  ebenso  wie  alle 
anderen  Vorstellimgen  lokalisiere".  Es  wird  darnach,  glaube  ich,  geniigen, 
wenn  diejenigen,  die  sich  iiber  die  Ermittelimgen  am  Grosshirn  geschicht- 
lich  and  tatsiichlich  unierrichten  wolien,  davor  gewarnt  werden,  den 
Hitzigschen  Darstellungen  A^ertraiien  zu  schenken.  Ledigiich  den  ver- 
meintlichen  neuen  Erwerb  von  Hrn.  Hitzig  will  ich  hier  ins  xVuge 
fassen. 

Sie  wissen,  ich  habe  die  verschiedenen  Abschnittc  der  Grosshirnrinde 
als  den  verschiedenen  Sinnen  dienend  nachgewiesen,  als  die  Sinnes- 
spharen,  und  unter  ihnen  die  Rinde  des  B[interhauptslappens  als  die 
Sehsphare.  Nun  meint  Hr.  Hitzig^):  es  ware  bis  auf  den  heutigen  Tag 
nicht  entschieden,  ob  eine  Sehsphare  liberhaupt  existiert  oder  nicht;  ich 
hatte  argumentiert,  Sehstorungen  treten  nur  nach  Verletzmig  meiner 
Sehsphare  auf,  folglich  ist  dies  eine  Sehsphare;  ich  ware  von  der  An- 
nahme  ausgegangen,  dass  alle  durch  kortikale  Verletzungen  hervor- 
gebrachten  Sehstorungen  direkt  von  der  Ausschaltung  des  vernichteten 
Rindenstiickes  abhangig  seien;  gelange  es,  Sehstorungen  auch  durch 
Eingriffc  in  andere  kortikale  Gebiete  zu  erzielen,  so  ware  an  die  Existenz 
eines  Sehzenlrums  in  meinem  Sinnc  nicht  mehr  zu  denken.  Und  das 
daruach  Erforderlichc  gelingt  Hrn.  Hitzig,  so  dass  meine  Theorie,  wie 
er  sich  ausdriickt,  widerlegt  ist. 

Das  Torichte  in  Argumentation  und  Annahme,  das  Hr.  Hitzig  mir 
da  andichtet,  zeigt  nur,  dass  er  iiber  das  ABC,  von  dem  ich  bei 
meinen  Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  ausgegangen  bin,  noch  nicht 
zur  Klarheit  gekommen  ist.  Dass  nach  den  verschiedensten  Verletzungen 
vorderer  sowohl  wie  hinterer  Partien  der  Grosshirnrinde  Sehstorungen 
auftreten,  war  durch  die  Goltzschen  Versuchc  ausser  Zweifel  und  liess 
sich  auch  bei  weniger  ausgcdehnter  Verstiimmelung  bestatigen.  Doch 
kommt  OS  fiir  die  Erkenntnis  der  Funktion  eines  Rindenteiles  nicht 
darauf  an,  was  nach  seiner  Verletzung  an  Storungen  auftritt,  sondern 
all  ein  darauf,  welche  Storungen  als  die  notwendigc  Folge  der  Schiidigung 
gerade  dieses  Rindenteiles  sich  ergebcn.  Denn  an  einem  Organ,  das 
ein  so  eng  zusammenhangendes  Ganzes  bildet,  wie  die  Grosshirn- 
hemisphare,  kann  die  Verletzung  eines  Teilcs  schon  durch  die  operativen 
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Massnahmen,  dann  durch  die  Blutimgen,  die  mil  ihnen  verbundon  sind 
uiid  ilmcn  folgen,  durcii  die  Verandcrungen  der  Zirkulation  imd  der 
Lagcrung,  durch  die  mil  der  Heilung  verbundenen  Vorgange,  insbesondere 
die  EntzQndung,  Schiidigungen  der  Hemisphare  herbeifuhi-en,  die  iriclij- 
oder  weniger  weit  uber  den  verletzten  Teil  hinaus  sich  erstrecken,  und 
kana  damit  Funkiionsstorungcn  nach  sich  ziehen,  die  mit  dem  verletzten 
Teile  gar  nichts  zu  schatfen  haben.  Dieser  sogenannten  Nebenwirkungen 
halber,  die  so  oft  erortert  worden  sind,  bedarf  es  bei  den  Versuchen 
nicht  bloss  der  aussersten  i:''ursorge  fiir  die  Beschj-ankung  des  Angriffs, 
sondern  auch  der  aufmerksamsten  Verfolgimg  der  Funktionsstorungen 
nach  Zeit,  Art  imd  Grosse  in  Verbindung  mit  regelmassigen  und  zu 
passenden  Zeiten  ausgefiihrten  Sektionen,  um  die  in  Riicksicht  auf  den 
Zweck  offenbar  verungliicktcn  A^'ersuche  ausschalten  und  aus  den  brauch- 
baren  iibrigen  Versuchen,  unter  priifender  Vergieichung  der  mehr  und 
der  weniger  reinen,  die  richtigen  Schliisse  ziehen  zu  konnen.  Man 
hatte  da  friiher,  zur  Zeit  meiner  einsclilagigen  Untersuchungen,  als  man 
ohne  alle  Massnahnfien  gegen  die  Sepsis  oder  mit  allzustrenger  Antisepsis 
operierte,  eine  Aufgabc  vor  sich,  von  deren  Schwierigkeit,  zumal  wenn 
es  sich  um  Verletzungen  von  etwas  gi'osserer  Ausdehnung  handelte,  man 
sich  jetzt  im  Besitze  des  aseptischen  Verfahrens  nicht  gut  mehr  eine 
richtige  Vorstellung  macben  kann.  Ging  man  aber  auf  die  angegebene 
Weise  vor,  so  dass  man  niclit  von  einem  blinden  Tappen,  sondern  von 
einer  wirklichen  Untersuchung  sprechen  durfte,  so  stellte  sich,  soviel 
uns  heute  interessiert,  heraus:  dass  1.  nach  Verletzungen  der  Rindc  im 
Bereiche  des  Hinterhauptslappens  immer  Sehstorungen  auftraten,  und 
zwar  Sehstorungen  fiir  sich  allein,  wenn  kein  Umstand  des  Versuches 
eine  weiter  reichende  Scliadigung  dor  Rinde  anzeigte  oder  anzunehmen 
gestattete,  Sehstorungen  dagegen  friiher  oder  spater  und  fiir  kiirzere 
oder  langere  Zeit  im  Verein  mit  anderen  Sinnesstorungen,  wenn  durch 
die  Operation  oder  den  Heilungsvorgang  oder  die  Wiedcrerkrankung  eino 
weiter  reichende  Schadigung  der  Rinde  herbeigefiihrt  Avar:  und  dass 
2.  nach  Verletzungen  der  Rinde  ausserhalb  des  Bereiches  des  Hinterhaupts- 
lappens Sehstorungen  nur  dann  friiher  oder  spater  und  fiir  kiirzere  oder 
langere  Zeit  zu  beobachten  waren,  wenn  eine  weiter  reichende  Schadigung 
der  Rinde  durch  die  Operation  oder  den  Heilungsvorgang  oder  die 
Wiedcrerkrankung  und  oft  geradezu  die  Schadigung  der  Hinterhaupts- 
lappenrinde  nachweisbar  war.  So  ergaben  sich  die  Sehstiirungen  als  die 
Folge  der  Schadigung  der  Hinterhauptslajipenrinde  und  allein  dieser 
Rinde,  und  daraufhin  stellte  ich  die  Rinde  des  Hinterhauptslappens  als 
die  Sehsphare  den  anderen  Sinnessphiiren  in  der  iibrigen  Rinde  gegenuber. 

Hr.  Hitzig  halt  mir  nun  entgegen*),  dass  nach  seinen  Versuchen 
am  Gyrus  sigmoid eus  des  Hundes  mit  allcr  Bestimrathcit  sich  sagen 
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lasse,  class  die  bei  EingrifTcn  in  das  Vorderhirri  aiiftrctenden  Sehstorungen 
keineswegs,  wie  ich  wollc,  durch  imbeabsichtigtc  Beleidigung  der  Seh- 
sphare  veranlasst  werden.  Er  crwahnt-*),  dass  er  cine  grosse  Zahl 
„iinanfechtbarer  Beobachtungoii"  habe,  bci  denen  Sehstorungen  cintraten, 
naciidem  der  Gyrus  sigmoideus  teiis  in  seiner  Rinde,  teils  tiefer  durch 
Skarifikation,  Anatzung,  Auslofflung  oder  subkortikale  Einschnitte  be- 
scliiidigt  wurde.  Gewicht  legt  er*)  auf  acht  Versuche,  bci  wclchen  er 
einfach  die  Dura  iiber  dem  Gyrus  sigmoideus  abgetragen  und  die  frci- 
gelegte  Pia  tiberhaupt  nicht  verletzt  hat.  Da  war  in  sieben  Fallen  cine 
mehr  oder  minder  starke  und  anhaltende  Sehstorung  zu  beobachten: 
und  da  konne  seiner  Auffassung  nach  der  Einwand  ciner  unbeabsichtigten 
Beleidigung  der  Sehspluire  nicht  erhoben  wci-den*),  da  sci  dem  Einwurfe, 
dass  irgendwelche  Symptome  durch  Nebenverletzungen  hervorgerufen 
seien,  am  sichersten  dadurch  begegnet,  dass  man  tiberhaupt  keine  Ver- 
letzung  der  Pia  anrichtete^). 

DarauE  ist  einfach  zu  crwidern,  dass  solchfe  Versuche,  wie  sie  Hr. 
Hitzig  als  schlagende  Beweise  liinstellt,  schon  von  vorneherein,  auch 
wenn  die  Operation  gliicklich  verlaufen  war,  als  unrein  und  fiir  den 
Zweck  unbrauchbar  zu  eracliten  waren.  Demi  wenn  nach  der  blossen 
Aufdeckung  einer  Rindenpartie  Gefiihls-  und  Bewegungs-  und  Sehstorungen 
—  nebenbei  bemerkt,  alle  Arten  von  Rindenfunktionsstorungen,  die  Hr. 
Hitzig  tiberhaupt  in  Betracht  gezogen  hat  —  sich  einstellten,  so  koimte 
es  nicht  anders  sein,  als  dass  eine  Encephalitis  oder  Encephalomeningitis 
an  der  Wunde  aufgetreten  war;  und  wie  weit  die  Entzundung  iiber  die 
Rinde  mit  Beeintrachtigung  von  deren  Funktionen  sich  ausgedelmt  hatte, 
war  durch  die  Sektion  schliesslich  nicht  festzustcllen,  weil  solche  Ent- 
ziindung,  wie  sie  sich  ausbreitet,  spater  auch  sich  wieder  mehr  oder 
wcniger  zuriickbildet,  ohne  dass  sie  siclitbare  Spuren  zu  hinterlassen 
braucht.  Dazu  kommt  dann  noch,  was  Hr.  Hitzig  ferner  uber  seine 
Versuche  mit  Freilegung  von  Rindenpartien  ohne  Verletzung  der  Pia 
berichtet^).  Er  hat  in  einzelnen  seltenen  Fallen  nichts,  in  alien  anderen 
Fallen  aber  genau  die  gleichen  mehr  oder  minder  ausgepriigten  Symptome 
beobachtet,  als  wenn  man  die  entsprechendc  Rindenpartie  abgetragen 
hiitte,  und  in  den  letzteren  Fallen  folgendes  gefunden.  Die  freigelegte 
Hirnpartie  war  regelmiissig,  und  zwar  schon  vom  zweiten  Tage  an, 
pilzartig  in  die  Schildelluckc  vorgedriingt.  Die  Pia  war  gewohnlich  mehr 
Oder  minder  stark  hyperamisch,  in  einem  Falle  aniimisch.  Der  Rand 
der  Knochenliicke  markierte  sich  auf  dem  Gehirn  durch  eine  deutliche 
Schniirfurche.  Auf  dem  Durchsclmitt  zeigte  das  Geliirn  in  den  friiheren 
Stadien  kleinere  und  gnissere,  bis  zu  stark  hirsekorngrossen,  hiiuHg  bis 
in  die  Tiefe  der  Windung  reichende  Blutungen,  welche  spater  entweder 
nur  kleine  apoplektische  Cysten  oder  auch  diffuse  gclbliche  Vcrfarbung 
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vornehmlich  der  Rindc  zuriickliossen.  Tra[  letztores  niclii  zu,  so  be- 
merkte  man  in  alien  Fallen  cine  deutlichc  weissliche  Verfarbung  der 
freigelegten  Rindc,  so  dass  diese  sich  im  Farbentori  kaum  von  der 
weissen  Substanz  abhob,  iind,  Avas  von  besonderem  Interesse  war,  eine 
manchmal  ziemlich  weit  uber  die  Grenzen  der  Knochenliicke  hinaus 
reichende  Ausdehnung  dieser  Verfarbung  der  grauen  Rinde.^)  Bei  diesen 
Befunden  hat  Tir.  Hitzig'^)  von  reinen  Angriffen  auf  die  Rinde  zwar 
nicht  sprechen  zu  konnen  gemeint,  indem  die  weisse  Substanz  in  ]\Iit- 
leidenschaft  gezogen  war,  docli  „lokalisierte  Herde"  will  er  hervor- 
gebracht  haben,  Aber  da  ist  doch  gar  nicht  dariiber  zu  debattieren, 
dass,  Avo  die  Hirnsubstanz  prolabiert  war,  wo  eine  Schniirfurche  sich 
zeigte,  wo  tief  reichende  Blutungen  und  ausgcdehnte  Verfarbungen  der 
Rinde  sich  fanden,  Versuche  vorlagen,  bei  denen  gar  nicht  abzusehen 
war,  wie  weit  die  Schiidigung  der  Rinde  und  ihrer  Funktionen  sich 
erstreckt  hatte ;  so  dass  die  beobachteten  Storungen  lediglich  der 
Schadigung  des  Gyrus  sigmoideus  oder  der  freigelegten  Rindenpartie  zu- 
zuschreiben,  durchaus  unzulassig  war. 

Man  ist  sogar  zu  sagen  berechtigt,  dass  Hr.  Hitzig  seine  Schliisse 
aus  den  Versuchen  wider  besseres  Wissen  gezogen  hat.  Ich  will  ganz 
davon  absehen,  dass  er  friiher  einraal  den  Prolapsus  cerebri  eine  ent- 
ziindliche  Schwellung  der  Umgebung  der  Hirnwunde  und  eine  Dislokation 
der  benachbarten  Gyri  hat  anzeigen  lassen^).  Hr.  Hitzig  hatte  1874 
angegeben^),  dass  grossere  Verletzungen  des  Hinterhirns  seinen  soge- 
nannten  „Defekt  der  Willensenergie",  d.  h.  den  Mangel  des  Widerstandes 
gegen  passive  Bewegungen  der  Extremitaten,  auftreten  lassen,  und  ich 
hatte  dem  entgegen  in  meiner  ersten  Mitteilung  1877  angemerkt^°),  dass 
Exstirpationen  in  jener  Gegend  nicht  den  „Defekt"  nach  sich  ziehen. 
Neuerdings  stimmt  mir  Hr.  Hitzig^^)  bei,  freilich  nicht  ohne  seitenlang 
gegen  mich  zu  polemisieren,  dass  er  nicht  durch  eine  direkte,  bei  der 
Operation  erfolgte  Verletzung  der  Fiihlsphare  getauscht  worden  sei,  — 
woven  ich  nie  ein  Wort  gesagt  habe;  ich  hatte  gesehen,  dass  der 
„Defekt"  nur  unter  denselben  Umstanden  nach  Verletzung  des  Hinterhirns 
sich  fand,  wie  Sehstorungen  nach  Verletzung  des  Vorderhirns,  dann 
namlich,  wenn  eine  Entziindung  dort  von  hinten  nach  vorn,  wie  hier  von 
vorn  nach  hinten,  sich  ausgebreitet  hatte.  Und  weshalb  hat  jetzt  TIr. 
Hitzig  seine  friihere  Angabe  zuriickgenoramen?  Er  hat  jetzt  Versuche 
erhalten,  bei  welch  en  nach  Verletzung  des  Hinterhirns  der  ,,Defekt'' 
nicht  vorhanden  war  oder  erst  spater  sich  einstellte,  nachdem  er  zuerst 
nicht  vorhanden  gewesen  war.  „Aus  diesen  Versuchen"  sagt  er^^),  ,.gchl 
hervor,  dass  sehr  erhebliche  Ausschaltungen  der  Substanz  des  Hinterhirns 
vorgenommen  werden  konnen,  ohne  dass  das  von  mir  als  ,Defekt  der 
Willensenergie'   bezeichnete  Symptom  eintritt,   aber  wenn   dies  ge- 
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schieht,  so  darf  es  (loch  nicht  aiif  die  ausgeschaltete  Hirn- 
partie  bezogen  werden,  weil  es  nicht  zu  den  notwendigcn  un- 
mittelbaren  Folgen  der  Operation  gehort."  Wenn  aber  ictzteres 
Hr.  Hitzig  ein^ah  und  die  Einsicht  so  hoch  scliiltzte,  dass  er  sie  durch 
Sperrdruck  hervorliob,  so  miisste  ihn  die  Einsicht  aiich  davon  abhalten, 
die  Sehstorungen  bei  den  in  Rede  ;^tehenden  acht  Versuchen  auf  den 
Gyrus  sigmoideiis  zu  beziehen,  da  doch  in  einem  Falle,  wie  er  selber 
sagt^s),  jjgar  keine  Sehstorung  bestand". 

Die  Durchsicht  der  von  Hrn.  Hitzig jungst  mitgeteilten  Proto- 
kolle  lehrt  zudem  einen  zweiten  Versuch  (Nr.  12)  kennen,  bei  welchem 
Sehstorungen  fehlten,  da,  was  Hr.  Hitzig  allein  anzufiiliren  vermochte, 
dass  der  Hund  „am  dritten  bis  fiinften  Tage  Fleisch  rechts  weniger 
sclmell  als  links  beachtete",  nicht  im  mindesten  eine  Sehstorung  dartut. 
Ja,  es  kommt  noch  ein  dritter  Versuch  (Nr.  16)  hinzu,  wo  die  Angabe 
lautet:  „Sehstorung:  unbedeutend,  beachtet  am  zweiten  Tage  kleine 
Stiickchen  Fleisch  (reclits)  weniger  regelmassig  als  links;  am  fiinften 
Tage  lateraler  Streifen  amblyopisch",  denn  auf  eine  solche  eimnalige 
Beobachtung  und  nackte  Angabe  ist  bei  einer  so  merkwiirdigen,  auf 
einen  ,,lateralen  Streifen"  beschninkten  Amblyopic  gar  nichts  zu  geben. 
WoUte  man  aber  doch  der  Hitzigschen  Angabe  Vertrauen  schenken,  so 
reiht  sich  der  letztere  A^ersuch  nur  mit  zwei  anderen  Versuchen  (Nr.  14 
und  15)  zusammen,  bei  denen  Sehstorungen  zuerst  fehlten  und  dann 
auftraten.  In  dem  einen  dieser  Falle  ergab  sogar  die  Sektion:  ,,Dura 
mit  Pia  iiber  dem  ganzen  Hinterhirn  durch  zarte  Adhasionen  verwachsen", 
und  doch  hat  Hr.  Hitzig ^^)  den  Fall  zu  den  sieben  ,,mit  alter  Be- 
stimmtheit"  beweisenden  Versuchen  gerechnet.  Neuerdings  ^^)  gibt  er 
ihn,  weil  er  nicht  rein  sei  und  ich  sicher  Einwendungen  erheben  wiirde, 
preis,  obwohl — man  muss  es  lesen,  um  es  zu  glauben —  „obwohl  er 
sich,  was  die  Krankheitssymptome  angeht,  nur  durch  eine  langere  Dauer 
der  Storung  der  optischen  Eeflexe  von  den  anderen  Fallen  unterscheidet 
und  obwohl  die  ortlichen  Erscheinungen  an  der  Operationsstelle  —  Er- 
weichungsherde,  Abblassung  der  Rinde  —  die  beobachteten  Symptome 
befriedigend  erklaren". 

Wer  jetzt  aseptisch  operiert  und  zu  operieren  verstelit,  muss  staunen, 
dass  man  iiber  derlei  Dinge  heutzutagc  noch  zu  verhandeln  hat.  Ich 
habe,  seitdem  Hr.  Hitzig  von  seinen  Versuchen  Kunde  gab,  dutzendemal 
die  Rinde  im  Bereiche  des  Gyrus  sigmoideus  odcr  im  Berciche  des 
Hinterhauptslappens  des  Hundcs  exstirpiert  und  nicht  ein  einziges  Mai 
dort  Sehstorungen,  hicr  andere  Sinnesstorungen  als  Sehstorungen  folgen 
sehen.  Auch  habe  ich  wiederholt  den  Gyrus  sigmoideus  oder  den 
Hinterhauptslappen  olino  Verletzung  der  Pia  freigelegt,  und  niemals  trat 
eine  Sinnes-  oder  ikwegungsstorung  ein.     Das  war  natiirlich  Gluck, 
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insofcrn  boi  Viviscktionon  immcr  Unfallc  voj-kommen  kOnnen,  jedoch 
nicht  bloss  Gliick,  da  ich  die  Exstirpationcn  auf  die  Konvexitat  dcr  Homi- 
sphare  bcschriinkto  iind  die  grossen  Gefiissc  vermied.  Erst  wenn  man 
ausgedehnte  Exstirpationon  iriit  vorgeschricbener  Begren/vung  auszufiihren 
liat,  wie  die  Totalexstirpation  dcr  Extreinitatenregionen  oder  des  Gyrus 
sigmoideus  oder  die  Totalexstirpj||;ion  der  Selispharc  oder  diesen  nahe- 
kommcnde  Exstirpationen,  ist  es  nicht  auszuschliessen,  dass  Versuche 
grob  verttngiiicken,  und  kommt  es  andererseits  audi  hin  und  wieder  vor, 
dass  trotz  anscheinend  wohlgelungcner  Operation  nach  dem  AngrilF  des 
Gyrus  sigmoideus  neben  andauernden  Gefiihls-  und  Bewegungsstorungen 
in  den  crsten  Tagen  Seiistorungen,  nacli  dem  Angriff  der  Selisphare 
neben  andauernden  Seiistorungen  in  den  crsten  Tagen  Gefiilils-  und 
Bewegungsstorungen  zu  beobacliten  sind.  Aber  dass  so  grosse  Ver- 
letzungen  unter  Umstanden  die  ganze  Hemisphare  erschiittern  und  vor- 
iibcrgehend  fiir  cin  paar  Tage  in  alien  ihren  Funktionen  bceintraclitigcn 
konnen,  ist  aucii  so  seibstvcrstandlich,  dass  deshalb  schon  die  alien 
Experiraentatoren  von  Bouillaud  an  immcr  und  immer  wieder  es 
fiir  unstatthaft  erklart  liaben,  aus  den  Erscheinungen,  die  sich  in  der 
ersten  Zeit  nacli  dem  Eingrifi:  darbieten,  die  Folgen  des  Verlustes  der 
Kindenpartie  entnehmen  zu  woUcn.  Aus  neuester  Zeit  kann  ich  sogar 
auf  Goltz  verweisen,  den  im  vorliegenden  Fallc  sicherlich  A  lie  als 
unverfanglichen  Gewahrsmann  werden  geltcn  lassen.  In  seiner  letzten 
Mitteilung  liat  Goltz i'')  einen  Affen  gescliildert,  dem  der  grosste  Teil 
des  linken  Stirnlappens  und  zwci  Monate  spater  audi  des  linken 
Scheitellappens  zerstort  worden  war.  Die  Beobachtungen  stimmten  be- 
zuglicli  der  Gefiihls-  und  Bewegungsstorungen,  wie  Goltz  gern  aner- 
kennen  wollte,  in  vielen  Punkten  mit  meinen  iiltcren  Beobachtungen 
tiberein,  und  ich  findc  sogar  in  den  Angaben  nur  eine  einzige  bemerkens- 
werte  Abweichung,  iiber  die  cin  anderes  Mai  wird  zu  reden  sein.  An 
diesem  AlTen  hatte  Goltz  fiir  cine  kurze  Zeit  nach  der  Operation  neben 
einer  ausgcsprochencn  Lalimung  der  ganzen  rcclitcn  Korperliiilfte  die 
Storung  bemerkt,  dass  das  Tier  die  Gegenstande,  die  sich  in  der  rechten 
Halite  des  Gesichtsfcldcs  befandcn,  nicht  wahrzunehmen  schicn;  aber 
er  hat  dies  nur  bcilaufig  angefiilirt  und  niclit  daran  gedacht,  die  Sch- 
storung  als  Folge  des  Verlustes  des  Yorderhirns  liinzustellen. 

Itr.  Hitzig  hat  ferner  noch  Doppeloperationen  am  Gyrus  sigmoideus 
und  am  Hinterhauptslappen  des  Hundes  ausgefiihrt,  und  sic  haben  ilim 
,,mit  Sicherhcit",  ,,mit  absoluter  Sichcrheit",  „mit  Notwendigkeit"  cr- 
geben^^),  dass  der  Hund  wcder  im  Gyras  sigmoideus  noch  in  der  von 
mir  mit  bezeiciineten  Stelie  des  Hinierhaupts]ap])ens  cin  kortikales 
Schzentrum  besitzt.  AVie  steht  es  mit  diesen  Versuchen?  AVartete  llr. 
Hitzig      nach  der  Verletzung  der  Stelie  ^i,  bis  die  Sehstorung  sidi 
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ausgeglichen  Imtte,  und  grifT  er  dann  oberllachlich  den  Gyrus  sigmoideus 
an,  so  trat  keine  SeJistoriing  ein.  Dazii  ist  meinerseits  natiirlich  nichts 
zu  bemerkcn.  Aber  ein  im  liochsten  Grade  ubcrrascliendes  Rcsultat, 
wie  er  selber  es  nennt,  erhielt  Hr.  Hitzigso),  wenn  er  in  umgekehrter 
Reihenfolge  operierte,  zunachst  den  Gyrus  sigmoideus  und  dann  die 
Stelle  der  Sehspiiare  angrilT.  ,,Ich  liabe  diese  Stelle",  sagt  er, 
„oeatzt,  skarifiziert,  ausgeloffelt  und  unterschnitten,  ohne  dass  in  der 
Regei  auch  nur  die  Spur  einer  Sehstorung  eintrat.  In  Ausnahmef alien 
zcigte  sich  auf  einen  oder  einige  Tage  eine  so  unerhebliche  temporale 
Amblyopic,  dass  man  uber  deren  Existenz  oder  Niclitexistenz  in  Zweifel 
sein  konnte."  Das  war  allerdings  ein  hochst  uberraschendes  Ergebnis, 
aber  —  es  war  auch  grundfalscli.  Icli  babe  jetzt  achtmal  den  Versuch 
wiederholt,  babe  zuerst  eine  grosse  Exstirpation  im  Gyrus  sigmoideus 
vorgenommen,  einmal  sogar  den  Gyrus  total  exstirpiert  und  liabe  als- 
dann  nach  etwa  einem  Monat  die  Stelle  exstirpiert:  ausnabmslos 
babe  ich  die  Sehstorung  gerade  so  gefunden,  wie  wenn  ich  die  Stelle  A^^ 
primar  und  allein  exstirpiert  hiitte;  alle  Prufungen,  die  ich  1878  imd 
1879  angab,  fielen  positiv  aus.  Wodurch  Hr.  liitzig  getauscht  Avorden 
ist,  dariiber  lassen  sich  bloss  Vermutungen  hegen,  und  ich  mag  sie  im 
allgemeinen  Interesse  nicht  aussprechen,  da  sonst  Hr.  Hitzig  wieder 
bogenlang  gegen  die  Vermutungen  polemisieren  diirfte.  Ich  will  lediglich 
darauf  aufmerksam  machen,  dass  Hr.  Hitzig'^^)  selber  einmal  aus 
ahnlichem  Anlass  erklart  hat,  es  sei  dafiir,  dass  ein  Untersucher  eine 
Iriiher  gemachte  Angabe  bestatige,  absolut  erforderlicli,  dass  der  Unter- 
sucher tatsachlich  vorhandene  Storungen  wirklicli  auffindet  und  referiert. 

Endlich  hat  Hr.  Hitzig^^j  f^j^  seine  Annahme,  dass  die  Seh- 
storungen  nach  Rindenverletzungen  auf  der  Hemmung  subkortikaler 
Zentren  beruhen,  einen  Beweis  oder  eine  Stdtze  im  Verhalten  eines  op- 
tischen  Reflexes  gefunden,  im  Verhalten  des  Lidschlusses  auf  plotzliche 
Annahcrung  der  Hand.  Fiir  die  Ueberlegungen,  die  Hr.  Hitzig  dabei 
angestellt  hat,  fehlt  mir,  wie  ich  gern  gestehe,  das  Verstandnis;  aber 
es  reicht  fiir  unsere  Zwecke  schon  aus,  wenn  wir  uns  an  seine  experi- 
mentellen  Ergebnisse  halten.  Ich  babe  zuerst  1878  in  meiner  dritten 
Mitteilung  angezcigt^a),  dass  nach  der  Exstirpation  der  Stelle  A^  der 
Schspliarc  Finger  und  Feuer  dcm  Auge  genahert  den  IIuiul  nicht  mehr 
blinzoln  machen;  und  noch  in  demsclben  Jaiire  babe  ich  in  meiner  vierten 
-Mitteilung  weiter  angegel)en24),  dass  auch  nacli  der  Exstirpation-  der 
Augenregion  der  Fiiblsphare,  wenn  man  Finger  oder  Faust  dem  Auge 
nahert,  das  Blinzeln  ausbleibt.  „Solches  vVusbleiben  des  lilinzelns", 
sagte  ich  da  ausdrucklich,  „hatten  wir  schon  I'riiher  boobachtet,  wo  durch 
Lasionen  der  Sehspbare  Seeien-  oder  gar  Rindcnblindhoil:  herbeigefiihrt 
war,  das  Tier  somit  die  Gefahr,  die  scinem  Auge  drohte,  nicht  sab; 
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jetzt,  da  die  Gesiclitswalirnehniiingcn  und  die  Gesielitsvorsteliungon  des 
Tieres  nachwcislicli  gaiiz  imvcrsehrt  sind,  kann  das  Ausbleibcn  nur  darauf 
beruhcn,  dass  cli(3  Grossliimnride  den  S[)liincter  palpebrarum  niclit  mehr 
in  Tiitigkeit  zu  setzen  vcrmag."  Dalier  steht  cs  nicht  ,,ini  Gegensatz  zu 
M links  Tlieorien",   wie  Hr.  Hitzig  bosartig  sagt^B),  sondern  bestiiligt 
im  Gegcnteil  Jediglich  Munks  Ermittelungen,   dass  Mr.  Jlitzig  den 
Keflex  audi  auf  Verletziing  ,,motorischer  Zentren",  nicht  bloss  auf  Ver- 
ietzLing  „opiischer  Zentren"  gestort  gefunden  hat.     Ja,  die  Ueberein- 
stimmimg  ist  selbst  bcziiglich  der  „motorischen"  Rindenpartie,  auf  deren 
Verletzung  es  ankommt,   einc  vollstandige.     Denn  die  den  Sphincter 
palpebrarum  in  Tiitigkeit  sctzende  Rindenpartie  ist,  unmittelbar  anstossend 
an  den  Gyrus  sigmoideus,  gerade  da  im  Gyrus  coronalis  gelegen,  wo 
meine  Augenregion  und  meine  Kopfregion  der  Fiihlsphare  an  einander 
grenzen,  so  dass  man  sie,  wie  ich  es  friiher  tat,  zur  Augenregion  oder, 
wie  ich  es  jetzt  vorziehe,   zur  Kopfregion  rechnen  kann:   und  diese 
Rindenpartie  war  nach   den  Hitzigschen  Eingriflen  in  den  Gyrus  sig- 
moideus, die  eine  Storung  des  Reflexes  zur  Beobachtung  kommen  liessen, 
bei   der  Schiidigung,  welche,  wie  wir  friiher  sahen,  die  Rinde  iiber  die 
vcrletzte  Stelle  liinaus  erfuhr,  natiirlich  zu  allererst  in  Mitleidenschaft 
gezogen.     Ebendeshalb  vcrsteht  es  sich  dann  aber  auch  ohne  weiteres, 
dass  in  einer  Anzahl  dieser  Hitzigschen  Versuclie  die  Storung  des 
Reflexes  sowohl  dem  Grade  als  der  Zeit  nach  die  Storung  des  Seh- 
vermogens  iiberwog-^).    Somit  bleibt  allein  zu  erwagen  iibrig,  was  Hr. 
Hitzig  nach  oberfliichlichen  Verletzungen  der  Stelle  J.^  und  ihrer  nachsten 
Umgebung  gefunden  zu  haben  angibt^^),  dass  der  Reflex  ungeachtet  einer 
gleichzeitigen  hochgradigen  Sehstorung  vorhanden  sein  konnte  und  anderer- 
seits  fehlen  konnte,  obwohl  keine  Sehstorung  mehr  bestand.    Da  ist  nun 
zu  beachten,  dass  ich  nur  nach  der  Exstirpation  der  Stelle  Ai  und  noch 
grosseren  Exstirpationen,  wenn  Seelenblindheit  bis  Rindenblindheit  herbei- 
gefilhrt  war,  nicht  nach  kleineren  Exstirpationen  der  Sehsphiire  rcgel- 
massig  den  Reflex  ausbleibcn  sah.     Demgemass  ist,  well  Hr.  Hitzig 
weder  daruber  Auskunft  gibt,   was  er  unter  ,,hochgradiger  Sehstorung'* 
versteht,  noch  die  Grosse  seiner  Exstirpationen  anzeigt,  und  weil  er  sogai' 
hervorhebt^s)^   dass  es  oberl'lachliche  Verletzungen  waren,  die  er  aus- 
fiihrte,   die  Auffassung  wohlbogriindet,   dass  die  Hitzigschen  Exstir- 
pationen in  den  betreff'enden  Fallen  einfacli  zu  wenig  ausgedehnt  geweseii 
sind,  urn  den  Reflex  verschwinden  zu  machen.      Andererseits  lasst  sich 
nicht  nur  nach   den  Erfahrungen,   die  wir  bei  den  Do])peloperationen 
machten,   dem  nicht  vertrauen,   dass  keine  Sehstorung  bestand,  wo  Hr. 
Hitzig  keine  land,  sondern  geht  es  aucli  gerade  aus  den  paar  Kotizen, 
die  Hr.  Hitzig  iiber  seine  einschlagigen  Versuche  mitgeteilt  hat-'^). 
hervor,  dass  die  Versuche  nicht  ohne  Entzundungen  abliefen  und  daher  dorl. 
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wo  bei  anscheinendem  Felilen  eiiier  Selistorung  der  Keflex  gestort  war, 
ausser  der  Sehsphare  noch  die  Rinde  des  Gyrus  coronalis,  die  dem 
Sphincter  palpebi-aruiii  zugeordnet  ist,  geschadigt  sein  konnte.  Es  ist 
also  nacli  alledem  audi  in  den  Hitzigschen  Erfahrungen  tiber  den  op- 
tischen  Reflex  nichts,  gar  nichts  enthalten,  das  zu  einem  Bedenken  gegen 
die  Sehsphare  im  Hinterhauptslappen  berechtigen  konnte. 

Damit  ist  alles  erschopft,  das  ich  zu  bohandeln  hatte,  und  icli  mag 
nur  noch  eine  Bemerkung  hinzufiigen.  Hr,  Hitzig  hat  sich  wiederliolt 
befremdet,  missfiillig,  yorwurfsvoll  dariiber  ausgesprochen,  dass  ich  iiber 
diese  und  jene  Angabe,  die  mir  widerspracli,  mich  nicht  geiiussert  babe. 
Ich  kann  die  Tatsache  nicht  bestreiten,  aber  ich  habe  aiich,  nach  der 
Art  von  Hrn.  Hitzig  zu  verfahren,  weder  die  Zeit  noch  die  Lust.  Wohl 
habe  ich  die  Gewohnheit,  jeden  tatsachlichen  Einwurf,  der  mir  gemacht 
wird,  alsbald  der  experimentellen  Priifung  zu  unterziehen;  aber  dass  ich 
den  Einwurf  unrichtig  fand,  halte  ich  nicht  fiir  nOtig  sofort  kundzutun, 
sondern  spare  es  mir  fiir  die  Zeit  auf,  dass  die  Veroffentlichung  meiner 
UntersLichungen  mich  Avieder  auf  den  Gegenstand  zuruckfiilirt,  avo  ich  es 
dann  an  der  notAvendigen  Kritik  nicht  fehlen  lasse.  Nur  besondere 
Umstande  konnen  mich  A^eranlassen,  von  dieser  Kegel  abzuAveichen;  und 
so  bin  ich  audi  zu  dem  heutigen  Vortrage  nur  dadurch  gekommen,  dass 
mir  von  verschiedenen  befreundeten  Seiten  der  Wunsch  nach  einer 
Aeusserung  gegeniiber  den  Hitzigschen  Veroffentlichungen  dringend  aus- 
gesprochen worden  ist.  Es  Avird  nun  jedenfalls  keiner  unrichtigen 
Deutung  mehr  unterliegen,  wenn  ich  zu  den  weiteren  Veroffentlichungen, 
die  Hr.  Hitzig  noch  in  Aussicht  gestellt  hat,  mich  schweigend  verhalte. 
Aber  Avie  ich  einstmals  zuerst  und  vor  Allen  das  bahnbrechende  Verdienst 
der  Fritsch- Hitzigschen  Untersuchungen  unumwunden  und  ganz  an- 
erkannt  habe,  so  Averde  ich  auch  nicht  zogern,  dem  Ausdruck  zu  geben, 
Avenn  Hr.  Hitzig  Avieder  einmal  etAvas  Forderndes  auf  unserem  Gebiete 
produziert  haben  Avird.^s) 
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und  gehiissiger  und  hamischer  Verdachtigungen,  sowie  grundloser  Behauptungen  und 
Beschuldigungen"  gefiihrt  sein,  sondern  spricht  auch  wiedcrholt  von  „Entstellungen" 
seiner  Angaben.  Deshalb  habe  ich  hier  iibcrall  genau  die  Stellen  angefiihrt,  an  denen 
man  das  findet,  was  ich  sinn-  und  wortgetreu  Ilitzigs  Veroffentlichungcn 
entnahm. 


XIII. 


Ueber  die  Folgen  des  Sensibilitatsverlustes  der 
Extremitat  fiir  deren  Motilitat, 

r 

(Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  1903.  1038—77.) 


1. 

Die  Abhiingigkeit  der  Motilitat  der  Korperteile  von  ihrer  Sensibilitat 
ist,  seit  Cli.  Bell  sie  auffand,  vielfach  von  Physiologen  iind  Pathologen 
untersucht  und  behandelt  worden.  Der  Aufklarung  ihres  Urafanges  und 
ihrer  Art  standen  jedoch  lange  grosse  Scliwierigkeiten  im  Wege.  Denn 
die  Bedeutiing  der  zenti-alen  Organe  fiir  die  Herbeifiihrung  der  Be- 
wegiingen  war  derzeit  zu  wenig  erkannt,  als  dass  eine  riclitige  Auf- 
fassung  der  Bewegungsstorungen,  welche  die  Schiidigung  der  Sensibilitat 
veranlasste,  ermoglicht  war;  imd  dazu  kam,  dass  an  Siiugetieren,  wegen 
der  schlecbten  Verheilung  der  Wunden  bei  eroffneter  Wirbelsiiule,  brauch- 
bare  Versuche  sich  gerade  nicht  fiir  die  Extremitiiten  gewinneu  liessen, 
an  dencn  die  Verfolgung  der  Bewegungsstorungen  noch  die  giinstigsten 
Aussichten  bot.  In  beideriei  Hinsicht  ist  jetzt  die  Sachlage  verandert, 
und  so  war  es  nur  natiirlicli,  dass  die  neuerliche  Mitteilung  der  HH.  Mott 
und  Sherrington^),  betrelfend  ihre  Versuche  an  Affcn  iibor  den  EinfJuss 
der  sensibien  Nerven  auf  die  Bcwegung  der  Extremitaten,  einem  grossen 
Interesse  begegnete. 

Nach  der  Durchschneidung  der  ganzen  Reihe  der  einer  Extremitat 
zugehorigen  sensibien  Ruckenraarks-Nervenwurzeln  fanden  die  HH.  Mott 
und  Sherrington  die  Bewegungen  der  Hand  bez.  des  Fusses  tatsachlich 
aufgehoben  (practically  abolished),  sahen  sie  die  beim  Affen  so  liaufige 
und  niitzliche  Greifbewegung  mit  Iland  oder  Fuss  nie  mehr  auftreten^). 
Die  Vorderarm-  oder  Unterschenkel-Bewcgungcn  und  besonders  die 
Oberarm-  oder  Oberschenkel-Bewegungen  waren  vieL  weniger  geschiidigt. 

1)  Proceed,  of  the  R.  Soc.  of  London  57.  1895.  481—8. 

2)  S.  auch  H.E.Hering,  Neurolog.  Zentralhl.  1897.  108G,  1089  und  Pfliigers 
Arch.  70.  1898.  581. 


iDer  Arm  liing  von  der  Scliulier  licrab  mit  einiger  Beugung  am  Ellbogen; 
das  Bein  war  an  IJul'tc  und  Knio  gcbeiigt.  Wenn  der  Afl'e  lierunilief, 
machte  er  keincn  Vorsucli,  <lic  Extremitat  zu  gcbraudien;  dor  Arm 
schwang  hiilflos,  an  Ellbogcn-  und  Handgelenk  flektiert  und  an  der 
Schulter  adduziert,  in  der  Lagc  etwa,  Avie  wenn  er  in  einer  J3inde  ge- 
tragcn  ware;  das  Bein  erschien  wie  hochgehalten,  so  dass  es  den  J3oden 
nicht  bcriilirle.  Jjiess  man  den  Affen  klettern,  so  schwang  der  Ann 
mehr  oder  weniger  hiilflos  und  wurde  niclit  fur  das  Klettern  benutzt; 
ahnlicli  wurde  das  Bein  mehr  oder  weniger  gebeugt  an  Hiifte  und  Knic 
gehalten  und  nicht  fiir  das  Klettern  benutzt.  Wurde  die  Futterzeit  auf- 
geschoben  und  dem  Allen  rait  anasthetischem  Arme  eine  Frucht  ange- 
boten,  nachdera  der  ungeschadigte  Arm  auf  dem  Ruckeri  befestigt  war, 
so  machte  der  A  fife  keinen  Versuch,  den  aniisthetischen  Arm  zu  benutzen. 
um  die  Nahrung  zu  erlangen,  sondern  es  wurde  der  Hals  vorgebracht. 
mil  sie  mit  dem  Munde  zu  fassen.  Und  wurde  die  Frucht  in  die  Hand 
des  aniisthetischen  Armes  gelegt,  so  hob  der  Affe  nicht  die  Hand  und 
erschien  ganz  unfahig,   sic  zu  heben,  auch  wenn  man  ihn  dazu  anregte. 

Hinsichtlich  der  Art  der  Motilitiitsstorung  der  Extremitiiten  war. 
wie  die  HH.  Mott  und  Sherrington  weiter  sagen,  ein  Zug  hervor- 
stecliend  und  konstant,  namlich  ihre  eigcntiimliche  topogi'aphische  Ver- 
teilung.  Der  Motilitatsdefekt  nahm  von  der  befestigten  Basis  zur  freien 
Spitze  der  Extremitat  hin  zu ;  so  dass  er  z.  B.  verlialtnismassig  klein 
an  der  Htifte,  folgeweise  grosser  am  Knie  und  am  Fussgelenk  und  am 
grossten  (hinauslaufend,  was  das  Wollen  betriift,  auf  absoluten  Verlust) 
an  den  Fingern  war.  In  der  Hinsicht  ahnite  die  Storung  merkwiirdig 
streng  (curiously  closely)  die  Schadigung  der  IMotilitat  nach,  die  der 
Abtragung  der  Extremitatenregion  der  Hirnrinde  folgt:  nur  war  sie  etwas 
starker  als  die  letztere.  Gleichwohl  fand  sicli,  dass  kraftige  und 
rasche  Bewegungen  selbst  der  feinen  Glieder  am  Ende  der  Extremitat 
herbeigefiihrt  werden  konnten,  wenn  man  die  Affen  zu  strampeln  vcr- 
anlasste;  z.  B.  konnte,  wahrend  sich  die  Affen  von  der  Aether-Inhalation 
erholten,  oder  wahrend  sie  sich  zu  befreien  versuchten,  wenn  man  sie 
ungeschickt  hielt,  die  ganze  Extremitat  in  alien  ihren  Gliedern  Be- 
wegungen zeigen;  aber  selbst  unter  diesen  Umstiinden  Avaren  nur  ein- 
oder  zweimal  Greif bewegungen  der  Finger  zu  sehen,  obAvold  scharfe 
Streckung  der  Finger  nicht  anniihernd  so  sclten  war. 

Nach  allem  sahen  sich  die  HH.  Mott  und  Sherrington  zu  schliessen 
veranlasst,  dass  durch  den  Sensibilitats verlust  der  Extremitat  „die  asso- 
ziierten  Bew^egungen  (Mitbewegungen)  der  Extremitat  ver- 
haltnismassig  wenig  geschiidigt,  dagegen  die  unabhiingigen  und 
feiner  adjustierten  Bewegungen,  die  vorwiegend  die  kleineren  und  mehr 
individualisierten  Muskelmassen  von  Hand  und  Fuss  in  Anspruch  nehmen 
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unci  zur  Bewegung  der  Finger,  insbesondere  des  Dauniens  iind  der 
grosson  Zelie  diencn,  —  in  der  Tat  gerade  die  Bewegungen,  die  am 
ausgiebigsten  in  der  Extremitiitenregion  der  Hirnrinde  repra- 
sentiert  sind,  ausserst  scliwer  geschadigt  iind  in  einigen 
Fallen  vernichtet  sind."  „Wir  sagen"  —  lahren  sie  fort  —  „mit 
Bedacht  , vernichtet',  weil  wir  durch  iinsere  Beobachtungen  iiberzeugt 
sind,  dass  fiir  den  Fall  gewisser  Bewegungen,  z.  B.  der  Greifbewegungen 
von  Hand  und  Fuss,  der  Opposition  von  Daumen  und  grosser  Zehe,  das 
Tier  vollig  nnfahig  gemacht  ist,  sie  auszufiihren,  selbst  bei  dringendstem 
Anlass.  Dieser  Schluss  ist  uns  alhrialiiich  aulgedrungen  worden.  Ob- 
wohl  wir  uns  der  Gefahr  bewusst  sind,  Ausdriicke,  die  sich  auf  das 
Bewusstsein  beziehen,  in  Schilderungen  einzufiihren,  die  sich  fast  allein 
auf  motorische  Reaktionen  griinden,  so  giaiiben  wir  niclit  klarer  die 
Verfassung  der  Tiere  dartun  zu  konnen,  als  indem  wir  sagen,  dass  die 
Willenskraft,  mit  der  Hand  zu  greifen  usw.,  durch  den  experiraentell 
herbeigefiihrten  lokalen  Verlust  alter  Formen  der  Sensibilitat  vollkommen 
vernichtet  ist.  Ferner,  dass  diese  Willenskraft  unmittelbar  von  der  Zeit 
der  Operation  an  verloren  war,  und  dass  nicht  die  kleinste  Spur  irgend- 
eincr  Wiederherstellung  derselben  auftrat  wahrend  der  langsten  Zeiten, 
auf  welche  unsere  Beobachtungen  sich  ausdehnten  (etwa  4  Monate)." 
Die  PIH.  Mott  und  Sherrington  fuhren  noch  an,  dass  die  Reizbarkeit 
der  Grosshirnrinden-Regionen,  die  Finger-  oder  Zelien-Bewegungen  herbei- 
fiihren,  nicht  herabgesetzt  war,  eher  etwas  erhoht  schien,  und  dass  der 
Riickenraarkstonus  in  den  Muskeln  der  aniisthetischen  Amies  unzweif el- 
haft  sehr  verringert  war.  Sie  lassen  dann  ihre  V(^rsuche  „anzeigen, 
dass  nicht  bloss  die  Rinde,  sondern  die  ^anze  sensorische  Bahn  von  der 
Peripherie  zur  Rinde  in  Aktion  ist  wahrend  der  willkiirlichen  Bewegung". 
Und  sie  lenken  noch  zum  Schluss  die  Aufraerksamkeit  darauf  als  auf 
eines  ihrer  Hauptergebnisse:  „dass  zentripetale  Impulse,  sowohl  von  der 
Haut  wie  von  den  Muskeln,  besonders  die  ersteren  beziiglich  Handteller 
und  Fusssohle,  fiir  die  Ausfuhrung  von  Bewegungen  hochster  Ordnung 
(,iiighest  level'  movements)  notwendig  sind";  nicht  etwa  wo  He  das 
Tier  die  Bewegungen  nicht  machen,  die  man  fehlen  sieht,  sondern  es 
konne  sie  nicht  machen,  es  bestehe,  wie  ihre  Beobachtungen  an  zahmen 
Tieren  sie  iiberzeugt  haben,  cine  wirkliche  Unfahigkeit,  die  Bewegungen 
auszufiihren. 

Man  hat  die  Mott-Sherringtonschen  Ergebnisse  ohne  Bedenken 
schon  oft  weiter  benutzt,  aber  mit  unseren  anderweitigen  Kenntnissen 


1)  „The  third  or  highest  level  of  Hughlings  Jackson  is  that  part  of  the 
central  nervous  system  which  is  conceived  to  be  the  seat  of  memory  and  ideation." 
E.  A.  S chafer  in  seinem  Textbook  of  Physiology,  Vol.  II.  Edinburgh  1900.  G98. 
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waren  sie  niclit  zu  vcrcinen.  Ich  ]iabe  gezcigti),  dass,  wenn  man  die 
einer  Extremitiit  zugchorigc  Riridenpartio,  in  wolclier  die  zur  Rinde 
gelionden  sensiblcn  Nervcnfasern  der  Extromiiat  onden,  also  die  Arra- 
odtn-  iieinrcgion  der  gegenseitigen  Fiildspliai-e  exstirpiert,  von  don  vvill- 
kiirlichen  Bcwegungen  der  Extrcmitiit  die  isolierten  Bewcgungen  oder 
Sonderbcwcgungen,  d.  h.  die  Bewegungen,  wclclie  aussciiliessiich  die  Ex- 
tremiiiit  oder  deren  Glieder  betreffen,  verloren  gelien,  dagegen  die  Ge- 
meinscliaftsbewegungen,  d.  h.  die  J3ewegungen,  Avelche  an  der  Extremitat 
zusammen,  in  Verbindung  oder  in  der  Reiiie,  mit  Bewegungen  anderer 
Korpertcile  erfolgen,  erhalten  bleiben,  niir  dass  ihnen  die  Regulierung 
felilt,  so  dass  sie  Unvolikommenheiten  und  Ungeschicktheiten,  insbesondere 
beziigiich  der  Bewegungen  der  unteren  Glieder  darbieten.  Nahe  das 
Gleiche  bringt  nun  nach  den  HH,  Mott  und  Sherrington  der  vollige 
Sensibilitiitsverlust  der  Extremitat  infolge  der  Durclischneidung  aller 
sensiblen  Neryenwurzeln  der  Extremitat  mit  sich.  Denn  sichtlich  ent- 
sprechen  ilire  „assoziierten  Bewegungen  (Mitbewegungen)"  meinen  „Ge- 
meinschaftsbewegungen",  ihre  ,,unabhangigen"  meinen  , .isolierten"  Be- 
wegungen der  Extremitat;  und  es  bleibt  nur  nach  ihrer  Darlegung,  wie 
ich  sie  oben  wiedergab,  im  Unklaren,  ob  isolierte  Bewegungen  der 
oberen  Glieder  der  Extremitat  erhalten  waren,  —  der  Eingang  ihrer 
Ausfiilirungen  liisst  sich  dafiir,  der  Schluss  dagegen  geltend  machen. 
Jedcnfalls  fanden  sie  die  isolierten  Bewegungen  der  unteren  Glieder  und, 
da  die  Affen  gar  keinen  Ansatz  machten,  die  angebotene  Frucht  zu 
greifen  oder  die  in  die  Hand  gelegte  Frucht  zum  Munde  zu  heben.  auch 
viele  isolierten  Bewegungen  der  oberen  GHeder  der  Extremitat  verloren 
gegangen,  Aber  nach  meinen  Untersuchungen  sind  in  der  Extremitaten- 
region  motorische  zentralc  Elemente  enthalten,  die,  zur  Tatigkeit  an- 
geregt  seitens  anderer,  innerhalb  oder  ausserhalb  der  Extremitatenregion 
gelegener  Rindenelemente,  mittels  der  von  ihnen  zu  der  Extremitat 
ziehenden  Bahnen  die  isolierten  willkiirlichen  Bewegungen  der  Extremitat 
herbeifiihren,  und  riihrt  es  von  dem  Fortfall  dieser  motorischen  zentralen 
Elemente  her,  dass  nach  der  Exstirpation  der  Extremitatenregion  die 
isolierten  willlmrlichen  Bewegungen  ausbleiben.  War  dies  richtig,  so 
konnten  nicht  wohl  durch  die  l)losse  Durchschneidung  aller  sensiblen 
Nervenwurzeln  der  Extremitat  deren  isolierte  willkiirliche  Bewegungen 
so,  wie  es  die  HPI.  Mott  und  Sherrington  angaben,  vernichtet  sein. 
Denn  hier  waren  jene  motorischen  zentralen  Elemente  der  Extremitaten- 
region sowobl  erhalten  wie  in  ihrer  alten  Verbindung  mit  der  Exti'emitat 
geblieben  und  damit  befahigt,  auf  Anregung,  wenn  selbst  nicht  mein- 
seitens  solcher  Rindenelemente,  welche  innerhalb  der  Extremitatenregion 


1)  S.  oben  5G(T.  (1893.) 
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gelegeu  waren,  so  docli  seitens  cler  iibi-igen  Rinde,  der  Selisphiire,  der 
Horspluire  iisw.,  die  isoliertcn  willkuriiclien  Bewegiingen  der  Extremitiit 
herbeizul'iiliren;  es  konnten  nur  diese  Bewegiingen  infolge  des  volligen 
Sensibilitiitsverlustes  der  Extremitiit  Milngei  dai-bieten,  wie  sich  bei  den 
Genieinschaftsbewegnngen  infolge  der  Totalexstirpation  der  Extrcmitaten- 
region  UnvoUkommonheiten  und  Ungeschicktheiten  gefunden  batten. 
Oder  urn  es  grob  an  einem  Beispieie  auszudriicken,  es  war  nicht  ab- 
zusehen^),  wesbalb  der  Affe,  an  dem  lediglich  ein  Arm  aller  sensiblen 
Nerven  beraubt  war,  nicht  ferner  noch  mit  diesem  Arme  und  dessen 
Hand  sollte  eine  Greifbewegung  machen  konnen,  wenn  er  die  Kirsche 
sab  oder  die  Fliege  summen  borte  oder  ein  Jncken  am  Kopfe  fiihlte, 
moclite  es  aiich  sein,  dass  die  Greifbewegung  unvoiUiommen  oder  unge- 
scbickt  ausfiel.  Hatte  es  docb  mit  der  Mott-Sherringtonschen  Lehre 
seine  Ricbtigkeit,  so  bedurften  die  Yorstellungen,  die  wir  von  der  Fiihl- 
sphare  gewonnen  batten,  einer  wesentlicben  Umgestaltung. 

Von  diesem  Gesicbtspunkte  aus  sab  icb  micb  zur  Priifung  der 
Mott-Sherringtonschen  Angaben  veranlasst  und  bin  ich  durch  die 
Natur  der  Sache  zur  Untersuclmng  der  Abluingigkeit,  in  der  die  Motilitat 
des  Korperteiles  \'on  seiner  Sensibilitiit  steht,  gekommen.  Meine  Versuche 
sind  gleiclifalls  an  AfTen  (Macacus  rhesus  und  cynomolgus)-)  angestellt 
und  betrafen  den  Arm  (gewohnlich  den  rechten),  der  wegen  seiner  Be- 
weglichkeit  und  seines  Reichtums  an  Bewegungsarten  der  geeignetste 
KorjDerteil  ist.  Er  wurde  gemass  der  Kenntnis  von  der  Nervenverteilung, 
die  wir  Hrn.  Sherrington  verdanken,  und  nach  dem  Vorgange  der 
HH.  Mott  und  Sherrington  aller  Sensibilitat  beraubt,  indem  (bei  tiefer 
Aethernarkose  und  aseptischem  Verfahren)  die  ganze  Reihe  der  gieich- 
seitigen  hinteren  Riickenmarksnerven-Wurzeln  vom  4.  Oervikalnerven  an 
bis  zum  4.  Dorsalnerven  einschliesslich  vollkommen  durchschnitten  wurde. 
In  einigen  Fallen  babe  ich  auch  noch  die  hintere  Wurzel  des  3.  Cer\'ikal- 
nerven  durchtrennt:  es  erwies  sicli  fiir  die  bier  in  Betracht  kommenden 
Verhaltnisse  als  bedeutungslos. 

2. 

Zunacbst  sab  ich  bei  meinen  Versuchen  dasselbe  wie  die  HIT.  Mott 
und  Sherrington.  Nach  der  Durchschneidung  der  Nervenwurzeln  AVcaren 
die  Bewegungen  der  Hand  tatsachlich  aiifgehoben,  machte  der  Affe  keine 
Greifbewegungen  mehr  mit  der  Hand.    Bot  man  dem  Affen,  der  liingere 


1)  Vergl.  oben  66. 

2)  Drei  ausnahmsweise  an  Q/nocqjhalus  ausgefuhrte  Versuche  lieferten  dieselben 
Ergebnisse. 
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Zeit  nicht  gefiittert  war,  Nalirung  an,  Jiachdem  man  don  ungeschadigten 
Arm  rait  einer  Bindc  auf  dem  Rucken  befestigt  liatte,  so  machte  der 
aniistlietische  Arm  keineu  Versuch,  di(!  Nalirung  zu  crlangen,  isondern 
ging  der  Kopf  vor,  sic  mit  dem  Munde  zu  fasscn;  und  wurde  die 
Nalirung  in  die  Hand  des  anastlietischen  Armes  geiegt,  so  hob  der 
Affe  audi  nicht  die  Hand.  Aber  icli  liabe  es,  nicht  dabei  bleiben 
sehen. 

Nahm  man  das  Zuriickbinden  des  Armes  wiederholt  an  verschiedenen 
Tagen  vor,  so  streckte,  wcnn  man  Mohrrubcnstucke  vorhielt,  der  eine 
Affe  friiher  —  es  konnte  soga,r  schon  bei  der  ersten  AViederholung 
scin  — ,  der  andere  Affe  spater  plotzlicli  einmal  den  aniisthetisclien  Arm 
rasch  nach  dem  Mohrriibenstiick  vor,  ohne  es  zu  erreichen,  und  zog, 
wenn  man  das  Mohrriibenstiick  in  die  Hand  geiegt  liatte,  den  Arm 
zuruck  und  nahm  das  Stiick,  nachdem  er  den  Kopf  zur  Hand  gesenkt 
liatte,  mit  dem  Munde  aus  der  Hand.  Und  nicht  nur  streckte  fortan 
jedesmal,  dass  man  ein  Mohrriibenstiick  vorhielt,  der  Affe  den  Arm  vor, 
dabei  mit  der  Zeit  immer  geschickter,  sondern  es  kam  auch  bald  dazu. 
dass  der  zuriickgezogene  Arm  das  in  die  Hand  gelegte  Mohrriibenstiick 
zum  Mundo  fiihrte.  In  der  Folge  vervollkommnete  sich  dann  das  Yor- 
strecken  und  zum  Munde  Fiihren  regelmassig  noch  weiter,  je  ofter  man 
•dem  Affen  die  Aufgabe  stellte. 

Da  an  jedem  Tage  nach  dem  Zuriickbinden  des  ungeschadigten 
Armes  eine  langere  Zeit  verfliessen  musste,  ehe  der  Affe  iiberhaupt  mit 
den  Bewegungen  des  anastlietischen  Armes  begann,  driingte  sich  die 
Vermutung  auf,  dass  das  Zuriickbinden  durch  die  Aufregung.  in  die  es 
den  Affen  versetzte,  bloss  unniitz  die  Beobachtungen  erschwerte:  und  in 
der  Tat  stellte  es  sich  heraus,  als  ich  das  Zuriickbinden  nach  den  ersten 
Versuchen  ganz  unterliess,  dass  auf  die  einfachste,  bald  zu  schildernde 
Weise  die  Erfahrungen  ebenso  gut  zu  machen  waren,  ja  noch  besser, 
weil  der  Affe  in  Ruhe  verblieb  und  das  Verhalten  des  ungeschadigten 
Armes  scharfer  zu  beobachtcn  war.  AUe  Affen,  die  ich  weiter  prufte, 
haben,  ohne  dass  der  ungeschadigte  Arm  zuriickgebunden  war,  bald  die 
aniisthetische  Hand  mit  der  Nahrung  zum  Munde  gefiihrt,  mit  dem 
anasthetischen  Arme  Greif bewegungen  geiiiacht  und  mit  der  Hand  die 
Nahrung  gefasst.  ^ 

Bei  solchem  Widerspruche,  zumal  bewahrten  Porschern  gegeniiber, 
will  ich  nicht  unterlassen  sogleich  hervorzuheben,  dass  der  Verdacht,  es 
waren  wesentliche  Versuchsbedingungen  nicht  erfiillt  gewesen,  fiir  meine 
Falle  ausgeschlossen  ist.  Da  die  HH.  Mott  und  Sherrington  nicht 
die  Greif  bewegungen  fortf  alien  sahen,  Avenn  sie  einige  sensible  Nerven- 
wurzeln  der  Reihe  nicht  durchschnitten  oder'  sogar  nur  eine  einzelne 
Wurzel,  die  8.  Cervikalwurzel,  verschontcn.  konnte  m;in  daran  denken. 
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dass  der  Ann  meiner  AfTcn  niclit  nllor  s(>nsiblcn  AVurzeln  beraubt  war. 
Iiidcs  bietet  die  genaiic  Diirchlulii-img  dcr  opcrativen  Aufgabo,  wonn 
man  die  Wirbeisaiile  weit  genug  vom  3.  Cervikalwirbel  bis  zum  5.  Dorsal- 
wirbel  eroffnet,  bei  einigcr  Uebiing  kcine  Schwierigkeiien  iind  erlangt 
man  schon  unmittelbar,  indem  man  die  Stumpfe  dcr  durchschniitenen 
Wurzeln  ziiruckschlagt,  durch  die  Gliitte  der  Oberflache  des  Riickenmarks 
die  Sicherheit,  dass  anch  nicht  ein  einziger  Faden  von  der  ganzen 
Reihe  der  anzugreifenden  Wurzeln  der  Durchschneidung  entging.  Dessen 
liabe  icli  auch  stets,  nachdem  ich  bei  Lebzeiten  die  vollkommene 
Aniisthesie  konstatiert  hatte,  schliesslich  noch  durch  die  Sektion  der 
Affen  mich  vergewissert.  Andere  Fehler  und  Mangel  aber,  die  sich  bei 
den  Vcrsuchen  einstellen  konnen,  wie  die  Kompression  des  Riickenmarks 
beim  Abheben  und  Durcbschneiden  der  Wurzeln,  Nachblutungcn,  Pachy- 
meningitis und  Myelitis  bei  der  Heilung,  konnen  fiir  meinc  FiiUe  schon 
von  vornehcrein  nicht  in  Frage  kommen,  weil  sie  alle  durch  die  Schadigung 
des  Riickenmarks  gerade  den  Untergang,  wie  anderer  Bewegungen,  so 
auch  der  Greifbewegungen  mit  sich  bringen.  Die  Versuche,  von  denen 
ich  berichte,  waren  alle  von  solchen  Fehlern  und  Miingeln  frei,  das 
Riickenmark  war  nicht  vcrletzt  und  die  Wunde  per  primam  ohne  jede 
Verwickelung  geheilt. 

Demnach  verhalt  es  sich  beziiglich  der  Schadigung,  welche  die 
Motilitat  dcr  Extremitat  durch  deren  volligen  Sensibilitiitsverlust  erfiihrt, 
anders,  als  die  HH.  Mott  und  Sherrington  raeinten;  und  wir  wollen, 
um  eine  welter  gehendc  Einsicht  zu  gewinnen,  an  unseren  Affen  die 
willkiirlichcn  Bewegungen  des  anasthetischen  Armes,  zuerst  die  isolierten 
und  dann  die  Geixieinschaftsbewegungen,  naher  ins  Auge  fassen. 

3. 

Bot  man,  nachdem  die  Narkose  sich  verloren  hatte,  noch  am  Tage 
der  Operation  dem  Affen,  der  vornubergeneigt  und  auf  den  ungeschadigten 
Arm  gesttitzt  im  Kafig  sass,  Mohrriibe  an,  so  hob  der  Affe  bei  voller 
Ruhc  des  ubrigen  K/irpcrs  den  herabhangcnden  anasthetischen  Arm  und 
nahertc  ihn  unter  Bcugung  des  Vorderarms  der  Mohrriibe;  er  erreichte 
nur  dicse  nicht  und  machtc  auch  nicht  die  Grcifbewegung  rait  der  Hand, 
die  vielmehr  ganz  unbcwegt  blieb.  Bloss  cinigemal  hatte  die  Priifung 
den  Erfolg;  bei  weiterer  Wiederholung  blieb  der  anasthetische  Arm  ganz 
in  Riihe,  und  fortan  ging  Icdiglich  der  ungeschadigte  Arm  oder  der  Kopf 
vor,  die  Nahrung  zu  fassen. 

Doch  zeigtcn  sich  an  den  folgenden  Tagcn,  wenn  man  den  Affen 
sich  selbst  iiberliess  und  durch  langerc  Zeiten  im  Auge  beliielt,  andere 
isolierte  Bewegungen  am  anasthetischen  Arme.     Gelegentlich  wurdc  dor 
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Oberarm  ab-  odor  adduziort  od(;r  roticri  oder  nacli  vorn  urid  liinLcii 
gofiihrt,  gclegenllich  \vui-dc  dor  Vordcrarm  gobougt  und  gestreckt,  ge- 
legcntlicli  wiirdc  die  Hand  proniert  und  supiniert  oder  gebeugt  und 
gesireckt  oder  ab-  iind  adduziert  oder  geschlossen  und  geoffnet,  gelegent- 
licli  wurden  die  Finger  gespreizi  und  aneinandergesclilossen  oder  gebeugt 
und  gestreckt,  alle  Finger  zuglcich  oder  nur  einige  oder  auch  der  Daumen 
allein.  Kurz,  alle  Bewegungen,  deren  die  Glieder  des  Armes  lahig  sind. 
traten  auf,  das  eine  Mai  mchr  diese,  das  andere  Alal  mehr  jene,  bald 
hauiiger  bald  seltener  wechselnd,  bald  starker  bald  scliwacher,  manclii 
in  vielmaligcr  Wiedcrholung  hinter  cinander,  alle  aber  nicht  weiter  zu 
einer  verwickelteren  BeM^egung  des  Amies  sich  zusammenscbliessend  und 
ohne  sichtlichen  Zweck.  Da  der  Affc  im  iibrigen  in  voller  Ruhe  sitzend 
verharrte  und  oftmals  die  Vorgange  am  Arme  auCmerksam  mit  den 
Au  gen  verfolgte,  raachte  es  den  Eindruck,  als  iibte  der  Affe  die  J5e- 
wegungen  des  aniisthetisclien  Amies;  und  der  Eindruck  wurde  noch  da- 
durch  verstiirkt,  dass  anderemal  der  Affc  den  anasthetischen  Arm  am 
unteren  Ende  mit  einem  Fusse  oder  der  ungeschadigten  Hand  fest  um- 
fasste  und,  ohne  hinzusehen,  vielnial  hinter  einander  beugte  und  streckte. 
pronierte  und  supinierte  usw. 

Auch  wenn  der  Affc  sich  noch  so  viel  kratzte,  er  kratzte  immer 
nur  mit  einer  ungcscliadigten  Extrcmitat  und  nienials  den  anasthetischen 
Arm ;  wollte  er  eine  Stelle  von  Brust,  Bauch  oder  Bein  kratzen,  welcher 
der  anastlietischc  Arm  an-  oder  auflag,  so  fiihrte  er  diesen  Arm  vor- 
oder  riickwarts  oder  hob  oder  abduzierte  ilin,  jedesnial  gerade  Avic  es 
passtc,  um  der  kratzendcn  Extremitiit  Platz  zu  schaffen.  Das  Krauen. 
die  eigenartige  Reinigung  des  Pelzes,  voUfiihrte  die  ungeschadigte  Hand 
auch  am  anasthetischen  Arme,  besonders  am  Vorderarm,  und  der  auf- 
merksam  hinschauende  Affe  war  dann  eifrig  dabei,  durch  oftmaliges 
Bewegen,  Drehen,  Pronieren,  Supiniercn  usw.  dieses  xArnies  immer  ncue 
Stellen  des  Pelzcs  untcr  die  krauende  Hand  zu  bringen.  Ging  man 
mit  der  Hand  rasch  in  den  Kafig  ein,  um  die  anasthetischc  Hand  zu 
fassen,  und  sah  es  der  Affe,  so  zog  er  den  Arm  hinter  seinen  Riicken 
zuriick;  er  brachte  den  Arm  wiedcr  nach  vorn,  wenn  die  Hand  sich 
entfernt  hatte.  j  Drang  man  plotzlich  mit  einem  Stocke  in  der  Richtung 
nach  dem  anasthetischen  Arme  hin  vor,  so  hob  der  Affe  diesen  Arm 
und  streckt(}  ihn  gegen  den  Stock  vor,  doch  ohne  dass  die  Hand  den 
Stock  fasste  oder  auch  nur  anders  als  durch  Zufall  erreichle.  Hatte 
der  Affe  ein  langes  Mohrriibcnstiick  an  dem  einen  Ende  in  den  Mund 
genommen  oder  (Mn  kleineres  Mohrrubenstiick  nicht  gut  mit  dem  Mundf 
gefasst,  so  dass  die  Gcfa,hr  bcstand,  dass  er  das  Molirriibenstiick  aus 
dem  Munde  verlor,  so  geschah  es  manchmal,  dass  der  anasthetischc  Arm 
zu  Hiilfe  eilte  und  mit  dem  Dorsum  von  Handwurzel  oder  Hand  gegen 
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(las  Stuck  stiess.  Ebenso  kam  cs  vor,  wonn  dcr  Affo  <'iii  grosses  Reis- 
oder  Semmelstuck  vorzolirie,  tias  cr  rait  der  ungcschiidigicn  Hand  am 
Aliinde  hielt,  dass  aiich  der  anaslliclisclic  Arm  an  das  Stiick  hcranging 
und  cs  mit  imgcschickter  Anlagcrung  der  Hand  siiitztc.  Manclimal  liob 
der  AfFc  plotzlicli  die  anastli(^tisclie  Hand  in  odcr  iiber  Sclilafenhijhe  und 
fuhr  mit  ihr  am  Gesicht  herunter,  mo  Avenn  er  Auge  oder  Nasc  odcr 
Alund  wischen  oder  die  Backentasche  ausdriicken  wollte,  doch  ohnc  dass 
die  Hand  wciter  cine  Bewegung  zu  solcher  Leistung  machte.  Und  oft 
hob  der  Affe  den  anasthetischen  Arm  und  brachte  den  Vorderarm  oder 
die  Hand  an  den  Mund,  die  Finger  an  oder  in  den  Mund,  mn  in  die 
genannten  Glieder  hincinzubeisseni)  odcr,  waren  schon  Bisswundcn  da, 
diesc  AYunden  zu  belecken. 

Legte  ich  eines  Tages,  Avcnn  der  Affe  ruhig  auf  dem  Boden  oder 
der  Stange  des  Kafigs  sass,  in  die  Plohlhand  des  anasthetischen  Armes 
vor  den  Augen  des  Affen  ein  Molirrubenstuck,  so  nahm  es  der  Affe  hin 
imd  wieder  durch  Senken  des  Kopfes  unmittelbar  aus  der  Hohlhand  in 
den  Mund;  gewohnlicli  fuhrte  er  es  mit  dem  imgeschadigtcn  Arme  dem 
Alundo  zu,  indem  er  mit  der  ungeschiidigten  Hand  entweder  das  Stiick 
aus  der  Hohlliand  herausnahm  oder  die  anasthetische  Hand  fasste  und 
mit  dem  auf  ihr  ruhenden  Stiicke  zum  Munde  emporhob:  an  dem 
aniisthetischen  Arme  trat  unter  keinen  Umstanden  eine  Spur  von  aktiver 
Bewegung  auf.  Hatte  sich  dasselbe  mehrmals  wiedcrholt,  und  wehrte 
ich  nun  nach  eincr  neuen  Bcschickung  der  anasthetischen  Hohlhand  die 
ungeschadigte  Hand  und  den  Kopf,  die  sich  der  Hohlhand  nahern  woUten, 
dadurch  ab,  dass  ich,  was  immer  geniigte,  in  ihren  Weg  meine  Hand 
vorschob,  so  verharrte  der  Affe  fiir  cine  Weile  ganz  in  Ruhe,  und 
dann  hob  er  plotzlich  den  anasthetischen  Arm  und  brachte  die  Hohlhand 
an  den  Mund.   Bei  den  nachstfolgendcn  Beschickungen  der  anasthetischen 


1)  Dieses  Beissen  war  bei  den  muntersten  und  intelligentesten  meiner  Affen  ein 
regelmassiges  Vorkommnis  und  wiederholte  sich  manchmal  vom  ersten  Tage  an  durch 
1—2  Wochen  so  hiiufig,  dass  Vorderarm  und  Hand  mit  Bisswunden  bedeckt  waren. 
Hin  und  wieder  ging  zuerst  der  Kopf  heftig  auf  don  Arm  los,  der  unbewegt  blieb, 
oder  wurde  der  anasthetische  Arm  vom  ungeschadigten  Arme  an  den  Mund  gebracht; 
dann  aber  ging  der  anasthetische  Arm  stets  in  isolierter  Bewegung  blitzschnell  an 
den  Mund.  Es  kam  zum  Beissen  unter  denselben  Umstanden,  unter  welchen  man 
auch  kleine  Kinder  manchmal  ihre  Hand  zur  Strafe  schlagen  sieht,  wenn  niimlich  die 
Hand  bei  der  Ausfiihrung  einer  Bewegung  versagt  hatte,  wenn  sie  z.  B.  nicht  die  vor- 
gehaltene  Nahrung  gefasst  hatte  oder  wenn  sie  sich  nicht  auf  die  Stange  gelegt  hatte 
(s.  unten  262)  und  dadurch  der  Sprung  auf  die  Stange  dem  Affen  missgliickt  war. 
—  Durch  das  Lecken  und  Knabbern  an  den  Bisswunden  habe  ich  einigemal  den  Ver- 
lust  von  Fingern  und  sogar  der  ganzen  Hand  eintreten  sehen.  Verbande  brachten 
wenig  Nutzen,  weil  die  Affen,  die  viel  knabberten,  auch  moist  nach  der  Verheilung  der 
Geschwiirc  die  Narben  wieder  aufrissen. 
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Ilohlhaiid  k.am  Cfs  wohl  noch  cinigcmal  vor,  class  icli  obcnso  Ko|)f  un<] 
Hand  abzuwehren  liatte;  danach  abcr  ging  regcimassig  die  anasthoUschc 
Hand  soglcich  olin(!  wciteres  an  den  Mund,  aueh  wenn  ich  erst  nacli 
eincr  liingeren  Untorbrechung,  z.  I),  am  foJgendon  Tage  diese  Art  des 
Futtcrns  von  ncuem  aufnahm.  Und  je  ofter  nunmelir  dcr  anastlietischc 
Arm  selber  das  Mohrriibenstuck  an  den  Mund  brachte,  desto  bessor 
fiihrte  or  aiich  seine  Aufgabe  aus.  Zuerst  hatte  die  anasthetischc  Hand, 
die  mit  iiircn  wenig  gebeugten  Fingern  nahezii  offen  war,  keinerlci  ak- 
tive  Bewegnng  gezeigt  und  war  das  Mohrrubenstiick,  wenn  dor  z\rm  sich 
hob,  manchnial  herausgefaJlen;  spiiter  schloss  sich  die  Hand  urn  das 
iMohrriibenstiick,  sobald  es  in  die  Hohlhand  gelegt  war,  anfangs  eben 
merklich,-  alimahlich  besser,  schlicsslich  ganz  fest.  Aus  der  an  den  Mund 
gelangten  Hand  konnte  dann  der  Affe  zuniichst,  da  die  Hand  ganz  un- 
bewegt  blieb,  nicht  anders  das  Mohrriibenstuck  herausnehmen,  als  indem 
er  mit  dem  Munde  diese  oder  jene  Finger  vom  Mohrrubenstiick  abhob; 
aber  in  kurzem  streckte  er  aktiv  die  Finger,  wiederura  anfangs  nur 
wenig  und  mit  der  Zeit  immer  mehr. 

Aenderte  ich  das  Fiittern  zu  einer  Zeit  dahin  ab,  dass  ich  das 
Mohrriibenstuck  niclit  mehr  in  die  Hohlhand  des  Affen  legte,  sondern 
vor  den  (vertikalen)  Gitterstaben  des  Kafigs  zwischen  meinem  Daumen 
und  Zeigefinger  dem  Affen  hinhielt,  so  machte  der  Affe,  kaura  dass  ich 
noch  den  Kopf  und  den  ungeschiidigten  Arm  abzuwehren  hatte,  mit  dem 
anasthetischen  Arme  auch  Greifbewegungen,  Sie  waren  anfangs  immer 
sehr  unvollkommen,  indem  der  Affe  zwar  den  Arm  ungefiihr  in  der 
Richtung  nach  dem  Mohrrubenstiick  hin  vorstrecktc,  aber  die  Hand 
zuerst  nicht  einmai  bis  an  das  Gitter,  spater  wohl  richtig  vor  das  Gitter. 
doch  zu  weit  nach  rechts  oder  links,  vorn  oder  hinten,  oben  oder  unlen 
vom  Stiicke  brachte  und  nicht  weiter  bewegte.  Waren  die  Bemiihungen 
des  Affen  so  mehrmals  nach  einander  erfolglos  gcblieben,  so  stellte  er 
sie  ganzlich  ein;  und  man  musste  ihm  deslialb  derzeit  zu  Hiilfe  kommen 
und  das  Mohrriibenstuck  in  die  vorgeschobene  Hand  legen,  die  er  dann 
zum  Munde  brachte,  wollte  man  ihn  die  Greifbewegungen  fortsctzen 
sehen.  Diese  wurden  desto  vollkommoner,  je  ofter  sie  sich  wiederholten. 
Die  Hand  wurde  immer  besser  an  der  richtigen  Stelle  zwischen  den 
Gitterstaben  heraus-  und  immer  niiher  an  das  Stiick  herangcbracht,  daliei 
zugleich  immer  weiter  durch  Spreizen  und  Strecken  bis  Ueberstrecken 
der  Finger  geoffnet;  und  sie  wurde  danach  gehobcn  und  gesenkt,  vor- 
und  riickwarts  gefuhrt,  gebeugt  und  gestrcckt,  supiniert  und  proniert, 
bis  sie,  mit  der  Vola  dicht  iiber  dem  Mohrriibenstuck  angelangt,  sich 
schloss,  urn  das  Stiick  zu  fassen.  Weiter  wurden  die  korrigicrendcn 
Bewegungen,  die  dem  Schliessen  der  Hand  voraufgingen,  immer  sparlicher. 
und  immer  seltener  verfingcn  sich  beim  Hervorkommen  der  Hand  die 
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Finger  in  don  Gitterstabcn.  Encliich  vvnrdo  sogleich  beim  Vorstrecken 
(los  Armes  die  I  [and  pronieri  mit  gesproizicn  und  gestrcckten  Fingern 
unmiitelbar  auf  mcino  Finger  mit  dem  Molirrubcnstuck  gelcgt  und  rasch 
krat'iig  und  kratzend  geschlossen.  In  der  Kegel  I'uhrte  alsdann  der 
1  Afl'e  sciinurstracks  die  Hand  geschlossen  und  supiniert  an  den  Mund, 
uni  mit  diesem  das  Molirriibenstiick  aus  der  sich  offnenden  Hand  heraus- 
zimehmen.  Nur  in  zweierlei  Fallen  geschah  es  anders.  War,  nachdera 
der  Affe  die  Hand  geschlossen  hatte,  das  Mohrrubenstiick  sichtbar 
zwischen  meinen  Fingern  zuriickgeblieben,  weil  das  Stiick  vom  Affcn 
nicht  gut  gefasst  oder  von  mir  festgehalten  worden  war,  so  unterbrach 
der  Affe  das  Zuriickziehen  der  Hand,  noch  ehe  das  Gitter  erreicht  war, 
und  schob  die  Hand  sogleich  geoffnet  wieder  vor,  um  sie  nochmals  iiber 
meinen  Fingern  zu  - schliessen;  es  konnte  dasselbe  mehrraals  sich  wieder- 
holen,  bis  das  Stiick  verschwunden  war.  Der  andere  Fall  trat  ein, 
wenn  ich,  wahrend  der  Affe  die  Hand  iiber  meinen  Fingern  schloss,  das 
Mohrriibenstuck,  ohne  dass  der  Affe  es  merkte,  hatte  zu  Boden  fallen 
lassen.  Der  Affe,  der  in  der  an  den  Mund  gebrachten  Hand  nichts 
fand,  suchte,  sichtlich  verwundert,  unter  Plin-  und  Herbewegen  des 
Kopfes  in  der  Hand  nach;  und  die  nachsten  Male,-  dass  ich  wieder  ein 
Mohrrubenstiick  anbot,  fiihrte  er  die  Hand,  nachdem  er  sie  iiber  meinen 
Fingern  geschlossen  hatte,  nicht  sofort  an  den  Mund,  sondern  bloss 
hinter  das  Gitter  zuriick,  offnete  sie  halb  und  schaute  nach,  schloss  sie 
\'on  neuem  und  brachte  sie  an  den  Mund.  Reichte  ich  nicht  dem  Affen 
die  Mohrriibenstiicke  mit  der  Hand,  sondern  legte  ich  sie  vor  ihm  auf 
den  Querbalken  des  Gitters,  so  war  alles  im  wesentlichen  cbenso. 

Sehr  rasch,  schon  innerhalb  Aveniger  Tage,  konnten  die  Dinge  bei 
dem  Fiittern  die  geschilderte  Entwickelung  nehmen  und  auch  sehr  bald 
nach  der  Operation.  Die  Affen  sind  natiirlich  nach  der  grossen  Ver- 
letzung,  audi  wenn  die  Heilung  noch  so  gut  sich  voUzieht,  in  den  ersten 
1 — 3  Tagen  weniger  munter  und  beweglich  und  bleiben  —  offenbar 
infolge  der  Abtronnung  der  Nacken-  und  Riickenmuskeln,  die  mit  der 
Eroffnung  der  Wirbelsaule  verbunden  ist  —  nicht  lange  aufrecht  sitzen, 
sondern  legen  sich  gewohnlich  vorniiber  mit  Brust  und  Kinn  dem  Boden 
oder  der  Stange  auf.  Trotzdem  habe  ich  ofters,  wo  ich  frtih  mit  meinem 
Fiittern  begann,  den  anasthetischen  Arm  schon  am  nachsten  Tage  nach 
der  Operation  die  in  die  Hohlhand  gelegte  Mohrrube  zum  Munde  bringen 
und  am  achten  Tage  nach  der  Operation  die  Greifbewegungen  in  der 
beschriebenen  VoUkommenheit  machen  sehon.  Diese  Bewegungen  reihten 
sich  also  mit  den  anderen,  die  wir  vorher  kennen  lernten,  als  solchc 
/usammen,  die  der  anasthctische  Arm  sclion  in  der  niiclistcn  Zeit  nacli 
dem  Untergange  seiner  Sensibilitat  ausfiilirte. 

H.  Miink,  Hirti  und  Riickonmark, 
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Til  vcrcinzclten  I-'ilUcn  war  sogar  riiclii  einmai  die  voriiljorgelionde 
Untaiigkcit  des  anasthelisdien  Arm(3S  zu  beobachten,  die  ich  oben  S.  253 
als  die  Rcgel  bcscliricb.  In  diesen  Fallen  geschah  es,  nachdem  die 
Narkose  sicli  veiioren  hatte,  niclit  bloss  die  ersten  Male,  wenn  icli  dera 
Affen  Mohrriibc  anbot,  dass  or  den  aniistlietischen  Ann  liob  und  vor- 
streckte,  sondern  sctzte  sich  das  Vorstrecken  regeimiissig  weiter  fort 
und  waren  dabei  am  niichsten  Tage  nach  der  Operation  mit  der  Be- 
wegung  von  Ober-  und  Vorderarm  audi  eine  Supination  der  ]fand  und 
eine  sdiwadie  Beugung  von  Hand  und  Fingern  verbunden.  Uas  in  die 
Hohlliand  gelegte  Mohrriibenstuck  fubrte  der  Affe  an  ebendiesem  Tage 
mit  offener  Hand,  am  nadisten  Tage  sdion  mit  gesddossener  Hand  zum 
Munde.  Zum  Greifen  des  vorgeJialtenen  Mohrrubenstuckes  mit  Hand 
und  Fingern  kam  es  jedodi  audi  hier  erst  in  den  folgenden  Tagen, 
nicht  v^esentlidi  friiher  also,  als  wir  es  audi  sclion  anderweitig  fanden. 

In  der  Folgezeit  traten  an  unseren  Affen  die  vielfachen  isolierten 
Bewegungen  der  Glieder  des  anasthetisdien  Armes  ohne  sichtlidieu 
Zwedi,  die  Bewegungen,'  die  den  Eindrud^  von  Uebungen  maditen. 
seltener  auf.  Audi  wurde  der  Arm  seltener  oder  sogar  nur  nodi  aus- 
nahmsweise  einmal  zum  3Iunde  gebracht,  um  in  ilin  hineinzubeissen: 
nur  in  ein  paar  Fallen,  in  denen  aus  den  Bissvvunden  grossere  Gesdiwiire 
entstanden  und  ohne  schiitzenden  Verband  geblieben  waren,  setzte  sidi 
das  oftmalige  Heben  des  Armes  zum  Belecken  der  Wunden  langer  fort. 
Die  iibrigen  Bewegungen  des  anasthetisdien  Armes  wurden  immer  besser 
ausgefiihrt.  Wider  den  plotzlidi  gegen  den  anasthetisdien  Arm  vor- 
gestrediten  Stock  ging  der  Arm  vor  und  bewegte  sidi  zugleidi  die 
Hand,  so  dass  diese  entweder  mit  der  Vola  den  Stodv  aufhielt  oder 
mindestens  mit  dem  Dorsum  der  sich  kraftig  beugenden  Finger  den 
Stock  streifte.  Wenn  der  Affe  mit  der  anasthetischen  Hand  wie  zum 
Wischen  oder  Driicken  iiber  das  Gesicht  fuhr,  machte  er  auch  Bewegungen 
der  Hand  selbst  oder  der  Finger,  ebenso,  wenn  er  sich  mit  dem 
anasthetischen  Arme  das  grosse  Reisstiick  vor  dem  Munde  oder  das 
schlecht  gefasste  Mohrriibenstuck  im  Munde  sichern  wollte.  Bewegte  ich 
das  vorgehaltene  Mohrriibenstiick,  das  der  Affe  eben  mit  dem  anasthetischen 
Arme  zu  fassen  im  Bcgriff  war,  rasch  auf  und  ab  und  liin  und  her,  so 
folgte  der  Affe  dem  Stiicko  mit  entsprechcnden  Bewegungen  von  Arm 
und  Hand  und  griff  es  sofort  gut,  wenn  es  zum  Stillsland  kam.  Lcgte 
ich  das  Mohrriibenstiick  so  auf  den  Querbalken  des  Gitlcrs,  dass  die 
Gitterstabe  dem  im  Wegc  standen,  dass  der  Affe  es  auf  die  gewoliniiche 
Weise  durch  Auflegen  und  Schliessen  der  Hand  griff,  so  machte  der 
Affe  die  mannigfaltigsten  Bewegungen  mit  Arm  und  Hand  und  FingiTii. 
bis  er  das  Stiick  soweit  verschobeii  batfe,  dass  er  es  fassen  konnt(\ 
Ja,  sah  der  Affe,  dass  ich  Mohrriibcnstucke  auf  das  Dach  des  Kiifigs 
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legte,  so  fiihrte  er,  dicht  unter  dcm  (undurchsichtigen)  Dache  am  Gitter 
liiingend,  den  Arm  ausscn  an  den  Gitterstiiben  hoch  und  bcugte  riick- 
wiirts  die  Hand,  bewcgte  sie  bin  und  lier  imd  offncte  imd  scliloss  sie 
vielmals,  urn  die  Stiicke  zu  fassen;  —  was  ilim  freilicJi  hier,  anders  als 
beim  gieiclien  Verfahren  mit  dem  ungeschildigten  Arme,  selten  cinmal 
wirklich  zum  Genusse  eines  Stiickes  verliaif,  da  die  gescliadigte  Hand, 
hatte  sie  schon  ziifallig  ein  Stiick  umschlossen,  doch  es  gewuhnlich,  well 
sie  es  nicht  fUlilte,  wieder  diirch  Oeffnen  verlor  und,  wenn  sie  geschlossen 
zuriickgezogen  und  an  den  Mund  gebracht  wurde,  in  der  Kegel  nichts 
enihielt. 

Neue  isolierte  Bewcgungen  des  anasthetischen  Amies  kamen  auch 
liinzu.  So  setzte  der  Affe  im  ruhigen  Sitzen,  ohne  seine  Haltung  weiter 
zu  vcriindern,  den  mit  der  Hand  in  der  Luft  herabhangenden  Arm  ge- 
legentlich  zum  Stiitzen  fest  auf  den  Boden  oder  die  Stange  des  Kafigs 
oder  den  Querbalken  des  Gitters,  zuerst  so,  dass  alle  oder  einige  Finger 
mit  dem  Dorsum  auflagen,  spiiter  manchmal  unter  Anlagerung  der  Vola 
von  Hand  und  Fingern,  In  den  seltenen  Fallen,  in  welchen  der  Arm 
an  einen  Gitterstab  ging,  wurde  dieser  ungeschickt  von  der  Hand  gefasst, 
indem  sich  der  Stab  hier  oder  da  zwischen  den  Fingern  einschob,  die 
ihre  geringe  Beugung  beibehielten.  Besonders  aber  handelte  es  sich  um 
die  Reinigung  des  Pelzes.  Wenn  diese  der  ungeschadigte  Arm  vornahm, 
half  zuweilen  der  anasthetische  Arm,  indem  er  dicht  an  die  der  Reinigung 
unterworfene  Stelle  heranging  und  die  Haut  jetzt  hier,  dann  dort  durch 
Aufnahrae  einer  Hautfalte  anspannte  oder,  wenn  gerade  die  Zehen  an 
der  Reihe  waren,  bald  diese  bald  jene  Zehe  anfasste  und  hob.  Doch 
auch  selbstiindig  fiihrte  der  anasthetische  Arm  die  Reinigung  aus.  Ent- 
weder  loste  er  den  ungeschiidigten  Arm,  der  die  Reinigung  begonnen 
hatte,  ab,  indem  er  wiederum  mit  der  Hand  heranging  und,  wenn  jener 
Arm  die  Tiitigkeit  eingestellt  hatte,  seinerseits  die  Reinigung  fortsetzte; 
oder  er  wurde  fiir  sich  allein  tatig,  wahrend  der  ungeschadigte  Arm  in 
Ruhe  blieb.  So  habe  ich  den  anasthetischen  Arm  allein  den  Vorderarm, 
den  Oberschenkel,  den  Fuss  und  die  Zehen  der  Gegenseite,  ferner  den 
Scheitel,  den  Bauch  und  die  Aftergegend  krauen  sehen.  Er  arbeitete 
dabei,  wie  der  ungeschadigte  Arm,  mit  oftmaligem  schwachen  Beugen 
und  Strecken  und  Hin-  und  Herbewegen  der  Finger;  doch  legte  er  ge- 
wr)hnlich  nicht  so  fest  die  Fingerspitzen  an  die  Haare  an  und  zog  sie 
nicht  so  weit  die  Haare  entlang.  Ofters  fiihrte  er,  gerade  wie  es  der 
ungeschadigte  Arm  tat,  unmittelbar  nach  dem  Krauen  die  Fingerspitzen 
an  den  Mund,  um  sie  mit  den  Zahneri  zu  putzen. 

A  lies  das  war  nocli  innerhalb  der  ersten  Monate  nach  der  Operation 
zu  beobachten,  und  in  der  Polge  blieb  (>s  (kmn  dabei,  dass  der  Affc 
ebensowohl  mit  dem  anasthetischen  wie  mit  dem  ungeschadigten  Arme 
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die  isolierteii  willkiirlichcn  Bowogiingon  machtc;  h()chsion,s  das  Kraizen 
hatte  ich  aiiszuiielmion,  miissle  icli  nicht  gesiohcn,  dass  uriior  dem,  was 
ich  vorhin  als  Krauen  beschrieb,  audi  zuwoilon  cin  unvollkommenes 
Kratzen  niit  iintergolaufcn  sein  konnio.  Doch  liess  es  sicli  nicht  Qber- 
sehen,  dass  dor  Affe  sicli  mil  Vorliebe  des  imgeschadigton  Armes  be- 
di'cnle.  War  ein  Anlass  da,  den  anasthetischen  Arm  zu  benutzen,  so 
tat  cs  dor  Affe;  wo  soicher  Anlass  fohlte  und  dcr  cine  Arm  wie  der 
andere  den  Dienst  leistcn  konnte,  setzte  cr  den  ungeschadigten  Ann  in 
Bewegung.  Am  handgreiflichstcn  trat  es  darin  ontgcgen,  dass  die  Affcjn, 
die  dnrch  viele  Monate,  wenn  ich  oder  cin  Anderer  ihnon  Mohrriibe  odor 
anderes  Futter  reichte  oder  vorlegte,  niemals  anders  als  mit  doni 
anasthetischen  Arme  ziigriffen,  doch,  wenn  sie  im  Kafig  oder  irn  Zimmer 
sich  selbst  iiberlasscn  waren,  ihre  Nahrung  mit  dem  ungeschadigten 
Arme  nahmen.  Dass  dabei  lediglich  eine  Bevorzugung  dieses  Armes 
bestand,  ging  daraus  hervor,  dass  sie  auch  ira  letzteren  Falle  alsbald 
den  anasthetischen  Arm  verwandten,  wenn  ich  den  anderen  Arm  fest- 
band  oder  die  diesem  Arme  zugehorige  Armregion  der  Fiihlsphare  ex- 
stirpierte.  Und  noch  in  anderer  Hinsicht  blieb  ein  Unterschied  zwischen 
den  beiden  Armeu  fiir  die  Dauer  bestehen.  Wir  sahen  die  Bewegungen 
des  anasthetischen  Armes  imter  der  Wiederliolung  und  dem  Ikdurfnis 
sich  wesentlich  vervoUkoramnen,  und  sie  vervollkommneten  sich  auch 
noch  etwas  weiter,  wenn  ich  den  Affen  lange  (bis  11  ^lonate  nach  der 
Operation)!)  leben  liess  oder  durch  die  Exstirpation  der  gleichscitigen 
Armregion  der  Fiihlsphare  auf  den  anasthetischen  Arm  allein  besehrankte; 
doch  zur  Feinheit  und  Geschicktheit  der  Bewegungen  des  ungeschadigten 
Armes,  zum  Abgemessenen  der  Bewegungen  in  Kraft  und  Umfang.  kam 
es  nicht.  Von  Anfang  bis  zu  Ende  blieb  es  dabei,  dass  der  anasthetische 
Arm  stiirmischer,  gewaltsamer  und  plumper  agierte.  Besonders  auffallig 
war  es,  wo  der  Affe  vor  einer  etwas  schwierigeren  Aufgabe  stand,  z,  B. 
das  Mohrriibenstiick  dicht  hinter  dem  Gitterstabe  zu  fassen  hatte.  Aber 
auch  wo  es  bloss  das  vorgehaltene  oder  vorgelegte  Molirriibenstiick  zu 
nehmen  gait,  behielten  das  Vorstrecken  des  Armes,  das  Pronieren  und 
Schliessen  der  Hand,  die  Bewegungen  der  Finger  beim  anastlietischon 
Arme  etwas  Briiskes,  Uebcrmassiges  und  Ungeschicktcs  bei.  Anderer- 


1)  Um  die  Zeit  finden  die  Vcrsuche  ein  erzwungenes  Ende.  Indem  durch  den 
operativen  Eingriff  die  Wirbelbogen  und  die  Insertion  der  Kiickenstrecker  an  diesen 
verloren  gehen,  entstchl  regelmassig  eine  kypliolisclie  Verkriimmung  der  oberenRiicken- 
wirbelsaule,  mit  der  Spitze  des  Gibbus  am  5.  llUckenwirbel.  Diese  Kypliose  nimrat 
mit  der  Zeit  zu  und  bringt  an  der  Spitze  des  Gibbus  cine  Dchnung  und  Abplaltung 
des  Riickenmarks  mit  sich,  die  zuniiclist  lange  ohne  Fiinklionsstorungen  bleibt,  aber 
im  9. — 11.  Monat,  da  die  abgeplattete  Riickenniarkspartie  atrophiert,  bis  zu  volliger 
Lahmung  der  Hinterextremitaten  fiihrt. 
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seits  wiedcrnm  blieben  z.  B.  beim  Krauen  die  Hand-  und  Fingerbewegungen 
des  aiiiisthctiscJien  Armes  oft  sichtlicli  hinter  donen  des  ungeschadigten 
Avmes  an  Starke  und  Grosse  zuriick. 

4. 

Wcnden  wir  ims  nunmehr  den  Gemcinschaftsbewegungen  des 
anasthetischen  Armes  zii,  so  war  an  unseren  Affen  als  in  die  Aiigen 
springende  Abnormitat  zu  beobachten,  was  die  HH.  Mott  und  Sher- 
rington gefunden  hatten,  dass  der  Affe  beim  Herumlaufen  und  Kleitern 
den  anasthetischen  Arm  nicht  benutzte.  Unter  Umsianden  Jiess  es 
sich  auch  bestatigen,  dass  der  Arm  wie  in  einer  J^inde  getragen 
sc'hwang;  aber  die  Regel  war  es  nicht, '  und  darauf  muss  ich  naher 
eingehen. 

Unser  Affe  hatte  beim  ruhigen  Sitzen  nicht  die  normale  Haltung: 
er  sass  immer  vornubergebeugt,  mit  abnorm  nach  unten  gekriimmter 
Hals-  und  oberster  Riicken-Wirbelsaule,  und  gewohnlich  mit  dem  unge- 
schadigten Arme  auf  den  Boden  oder  die  Stangc  oder  den  Gitterstab 
gestiitzt;  der  anasthetische  Arm  hing  dann  sclilafF  vertikal  herab,  den 
Vorderarm  und  die  Finger  nur  wenig  gebeugt,  die  Hand  in  der  Luft 
oder  lose  mit  dem  Dorsum  dem  Boden  aufliegend.  In  dieser  Stellung 
verblieb  unverandert  der  anasthetische  Arm,  wenn  der  Aife  mittels  der 
drei  ungeschadigten  Extremitaten  ging  oder  langsam  kletterte;  und  in 
derselben  Stellung  wurde  er  ganz  passiv  auch  dann  mitgefiihrt,  wenn 
der  Affe  vorher  beim  Sitzen  den  anasthetischen  Arm  fest  auf  den  Boden 
aufgesetzt  hatte,  wie  wir  es  einige  Zeit  nach  der  Operation  vorkommen 
sahen  (s.  oben  S.  259).  Eine  aktive  Bewegung  des  anasthetischen  Armes 
trat  erst  auf,  wenn  der  Affe  lief  oder  rasch  kletterte.  Alsdann  wurde 
regelmassig,  wenn  die  Bewegung  des  Affen  anhob,  der  Oberarm  nach 
hinten  gefiihrt  und  ferner  der  Vorderarm  gebeugt,  manchmal  nur  wenig, 
manchraal  so  weit,  dass  die  Hand  vor  der  Brust  sich  befand;  und  in 
der  neu  gewonnenen  Stellung,  nur  etwas  bin  und  her  schwankend,  ver- 
harrte  in  der  Folge  der  Arm,  solange  der  Affe  in  Bewegung  blieb. 
Das  beschriinkte  Hinundherschwanken  schien  manchmal  nichts  anderes 
als  ein  passives  Schwingen  zu  sein;  anderemalliess  sich  eine  periodische 
Aktivitat  erkennen,  indem  mit  jedem  Vorgehen  des  Oberarms  eine  Ab- 
nahme,  mit  jedem  Zuriickgehen  eine  Zunahme  der  Beugung  des  Vorder- 
arms  zusammentiei.  Uel  oder  kletterte  der  Affe  in  Angst  sehr  rasch, 
so  machten  zuweilen  Oberarm,  Vorderarm  und  Hand  des  anasthetischen 
vVrmes  rechtzeitig  die  Lauf-  und  Kletterbewegungen  mit,  doch  blieben 
die  jetzt  umfangreichen  Bewegungen  des  Armes  immer  noch  unvoU- 
kommen  und  unzureichend.  Denn  die  anasthetische  Hand  kam  beim 
].aufen  gar  nicht  an  den  Vxnhn.   beim  Klettern  nicht  an  die  Gitterstabe 
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lieran,  oder  sie  beriihrte  hoohstens  im  ersteren  Falle  den  J3oden  mit  den 
Fingern  und  soiling  im  letzteren  Falle  flacli  mit  gestreckten  Fingern 
gegen  die  Stabe;  ausserst  selten  sab  icb  einen  Stab  zwiscben  den 
2.  imd  3.  oder  den  3.  und  4.  Finger  geraten  und  die  Finger  sicb  ein 
wenig  beugen,  docb  blieb  audi  bier  die  Hand  offen  und  umfasste  den 
Stab  nicbt.  Sonst  gescbab  es  bei  diesem  rascliesten  Laufen  und  Klettern, 
dass  soglcicli  zu  Beginn  oder  bald  danacb  der  anastlietische  Arm  sicb 
so  kraftig  liob,  dass  die  flacb  ausgestreckte  Hand  zui-  Seite  des  Kinns 
oder  gar  des  Scbeitels  zu  liegen  kam,  und  der  Arm  dann  in  der  Stellung 
verblieb,  bis  er,  nacbdenv  der  Affe  zum  StilLstand  gekommen  war, 
langsam  berabsank. 

Entsprecbende  Beobacbtungen  waren  zu  machen,  wenn  der  Affe  vom 
Boden  auf  die  Stange  oder  das  Gitter  sprang.  Der  ungeschadigte  Arm 
wurde  immer  gelioben,  beim  Springen  auf  die  Stange  meist  fliicbtig  auf 
diese  aufgesetzt,  und  dann  immer  vorgestreckt,  so  dass  zu  Ende  des 
Sprunges  die  Hand  einen  Gitterstab  umfasste.  Der  anastbetische  Arm 
blieb  ganz  unbewegt,  wenn  das  Springen  langsam  gescbab,  nur  gelegent- 
licb  unter  den  anderen  Bewegungen  des  Affen  ohne  besonderen  ausseren 
Anlass  erfolgte;  er  wurde  etwas  geboben,  Aveniger  oder  mehr,  wenn  der 
Affe  eifriger  sprang,  z.  B.  weil  man  ibm  Mohrriibe  vor  dem  Gitter  vor- 
bielt;  und  er  Avurde  sebr  bocb  geboben,  so  dass  die  Hand  in  Kinn-  oder 
Scbeitelbohe  kam,  wenn  der  Affe  in  Angst  voi-  der  Bedrobung  stiirmiscli 
sprang.  Zu  einer  weiteren  Bewegung,  zu  einem  Vorstrecken  des 
anastbetiscben  Amies  kam  es  selbst  in  den  letzteren  Fallen  niclit,  viel- 
mehr  sank  der  Arm,  nicbt  lange  nacbdem  der  Sprung  vollendet  Avar, 
aus  der  angegebenen  Stellung  langsam  lierab.  Im  Falle  der  Bedroliung 
ereignete  es  sicb  aucb,  dass  der  Affe  sicb  bless  hinter  der  Stange  hocb 
aufstellte.  Dann  wurde  die  ungescliiidigte  Hand  bis  zur  Stange  geboben 
und  dieser  fest  angclegt,  die  gescbiidigte  Hand  aber  hober  in  Augen- 
oder  Scbeitelbohe  geboben;  und  nacb  kurzem  Verweilen  in  dieser 
Stellung  sank  die  anastbetische  Hand  langsam  herab,  wobei  sie  bloss 
zufallig  einmal  auf  die  Stange  geriet  und  dann  lose  auf  der  Stange 
liegen  blieb. 

Beim  beftigen  Strampeln  des  Affen,  wenn  man  ihu  cben  ergriffen 
hatte  oder  wenn  er  sicb  sonst  von  der  ihn  baltenden  Hand  oder  Kette 
zu  befreien  sucbte,  konnten  samtliche  Glieder  des  aniistlietischen 
Armes  mit  in  Bewegung  kommen;  und  icb  babe  dabei  nicbt  bloss  oft 
Beugungen  der  Finger  geseben,  sondcrn  audi  einen  Unterscbied  in 
der  Hiiufigkeit  zwiscben  Beugungen  und  Streckungen  der  Finger  nicht 
bemerkt. 

Zu  alien  Zeiten,  ob  friib  oder  spat  nach  der  Operation,  bot  sicb 
dasselbe  Verbalten  der  Gemeinschaftsbewcgungen,  wie  gescbildert,  dar. 
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5. 

Nach  diesen  Erfahrungen  stcllt  sicli  die  Scliadigung  der  Motiliiat 
der  Extreiiiitat,  wclclio  der  vollige  Verlust  der  Sensibilitiit  der  Extremitat 
lierbeifiihrt,  grundverschieden  von  dorjenigcn  Storung  dar,  weJche  der 
Verlust  der  zugeliorigen  Extremitatenregion  dei-  FulilspJiai'c  mit  sicli 
bringt.  Denn  die  wiilkiirliclien  isolierten  Bewegungen  der  Extremitat, 
die  hier  untergegangen  sind,  zeigen  sich  dort  eriialten  und  nur  von 
Storungen  betroffen;  und  die  wiilkiirliclien  Gemeinschaftsbewegungen  der 
Extremitat  beim  Gehen,  Laufen,  Springen  usw.,  die  sich  hier  erhalten 
finden  und  nur  ihre  feinere  Regulierung  vermissen  lassen,  fehlen  dort 
giinzlich  oder  kommen  nur  so  unvoUkommen  zustande,  dass  sie  immer 
niitzlos  bleiben.  Doch  gerade  auf  grund  meiner  Untersuchungen  iiber 
die  Fiihlspliiire  kann  noch  ein  Bedenken  sich  erheben,  das  Beriicksichtigung 
verlangt. 

Wie  ich  gezeigt  habe^),  sind  die  willkiirlichen  Gemeinschafts- 
bewegungen der  Extremitat,  die  an  den  Tieren  nach  der  Totalexstirpation 
der  zugehorigen  Extremitatenregion  zu  beobachtcn  sind,  von  zweierlei 
Art.  Die  einen  waren  schon  vorher  am  unversehrten  Tiere  vorhanden 
und  sind  bis  auf  ilire  feinere  Regulierung  erhalten  geblieben:  sie  gehiiren 
zu  den  Prinzipalbewegungen  des  Gehens,  Laufens,  Kletterns,  Springens 
usw.,  die  auf  die  Weise  zustandekommen,  dass  von  dieser  oder  jener 
Partie  der  Grosshirnrinde  aus  die  im  Hirn  unterlialb  der  Grosshirnrinde 
gelegenen  Pi-iuzipalzentren  erregt  werden  und  diese  ihrerseits  die  Mark- 
zentren  der  Extremitiiten  in  Erregung  versetzen,  wodurcli  die  Muskel- 
bewegungen  herbeigefiilirt  werden.  Die  anderen  treten  erst  nach  der 
Exstirpation  neu  auf,  als  sekundare  Bewegungen  mit  den  primaren  Be- 
wegungen anderer  Korperteile  verbunden:  dadurch  Jierbeigefiihrt,  dass 
von  der  Hirnrinde  eine  ungeschadigte  Extremitat  oder  auch  der  Plals, 
der  Rumpf  durch  die  Erregung  von  deren  Markzentren  in  Bewegung 
gesetzt  wird  und  von  den  Markzentren  dieses  Korperteiles  die  Erregung 
iibergeht  auf  die  Markzentren  der  geschadigten  Extremitat.  Man  sieht 
die  sckundiiren  Bewegungen  am  haufigsten,  wenn  die  Tiere  strampek 
und  dabei  nicht  lediglich  in  abnormer  Stellung  —  z.  B.  auf  dem 
Operationstisch  befestigt  oder  hoch  iiber  dem  Boden  gehalten  — 
Prinzipalbewegungen  machcn,  ferner  wenn  die  ungeschadigte  Vorder- 
extremitat  am  Greifen  der  Nahrung  verhindert  ist  oder  wenn  diese  Ex- 
tremitat oder  der  Mund  nicht  fur  sich  allein  das  umfangreiche  Nalirungs- 
stuck  passend  festzuhalten  vermag.  Auch  ist  eine  sekundare  Bewegung 
beim  Hunde   das  Pfotegeben  mit  dem   geschadigten  Vorderbein,  beim 


1)  S.  oben  56 (T.,  89 ff.,  114(T. 
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AfFen  das  Vorstrecken  des  geschiidigten  Armes,  warn  der  Affe  sich  auf- 
gestellt  hai  und  mit  dem  ungoscliadigten  Arme  nach  der  vorgelialtericn 
Naliriing  groift.  Die  sekundaren  Bewegungon  sind  arifangs  sehr  unvoll- 
koraraen  nnd  irieist  auf  die  oberen  Glieder  der  Extrcmitat  beschrankl, 
aber  sie  vervollkoinmnen  sich  regelmassig  mit  ihrer  Wiederkelir,  bis  sic 
nur  noch  Unvollkommenliciten  und  Ungescliickiheitcn  an  den  unteren 
Gliedern  darbieten.  Und  aucli  in  der  Richiung  kann  bei  haufiger  Wiedei  - 
holung  die  Ausbildung  manclier  sckundiiren  Bewcgungen  erfoigen,  dass 
die  primiircn  Bewegungen,  vom  Tiere  aUmaldicli  unterdriickt,  iinmer 
schwacher  werden  bis  unmerklich;  so  dass  schliesslich  die  sekundaren 
Bewegungen  gar  nicht  mclir  als  Mitbcwegungen,  sondern  als  selbstandige 
Bewegungen  sicli  darsteilen  und,  hat  man  nieht  ihre  Ausbildung  verfolgt, 
fiir  Reste  der  normalen  isolierten  wiilkiirlichen  Bewegungen  gelialten 
werden  konnen^). 

An  solche  sekundaren  Bewegungen  kunnte  man  bei  den  erstge- 
schilderten  Bewegungen  des  anasthetischen  Armes  denken  wollen.  Man 
sieht  gelegentlich  an  unseren  Affen,  dass,  wenn  der  aniisthetische  Arm  * 
mit  dem  in  die  Hohlliand  gelegten  Mohrriibenstiick  sich  liebt,  zugleich 
der  Kopf  sich  senkt,   so  dass  der  Mund  auf  halbem  Wegc  der  Hand 


1)  So  ist  meine  Errnittelung,  dass  durch  dieExstirpation  der  Extremitatenregion 
zwar  nicht  die  wiilkiirlichen  Gemeinschaftsbewegungen,  wohl  aber  die  willliiirlichen 
isolierten  Bewegungen  der  gegenseitigen  Extrcmitat  untergehen,  hartnackig  von  Goltz 
bekampft  worden  auf  grand  der  von  ihra  langere  Zeit  nach  der  Exstirpation  beob- 
achteten  „Handlungen"  der  geschiidigten  Extremitat,  deren  Ausbildung  er  nicht  be- 
riicksichtigte,  und  die  ich  (oben  V)  als  sekundare  Bewegungen  nachwies.  Der 
Kampf  hat  mit  Goltz'  letzter  Mitteilung  (Pfliigers  Arch.  76.  1899)  sein  sachlich 
befriedigendes  Ende  gefunden,  da  dort  Goltz  das  Hervorscharren  von  Fleisch  mit 
der  durch  die  Exstirpation  der  linken  Heraisphare  geschadigten  rechten  Vorderpfote 
—  das  er  als  Typus  jener  „riandlungen"  nimmt  —  von  der  gleichseitigen,  der  rechten 
Hemisphare  herbeigeliihrt  sein  lasst  mittels  Bahnen,  die  von  ihr  zu  den  rechtsseitigen 
Extremitaten  gehen  und  durch  Uebung  gangbarer  gemacht  werden, —  was  mit  meiner 
Angabe,  dass  eine  sekundare  Bewegung  vorliegt,  im  wesentlichen  iibereinkommt.  Wenn 
nebenbei  die  Goltzsche  Darlegung  den  Anschein  zu  erwecken  geeignet  ist,  als  sei  der 
lange  harte  Kampf  pro  nihilo  gefiihrt  worden,  als  habe  ihm  nichts  weiter  als  gegen- 
seitiges  Missverstehen  zugrunde  gelegen,  so  werden,  glaube  ich,  schon  ein  paar 
Worte,  auf  die  ich  mich  hier  beschranken  muss,  geniigend  zeigen,  dass  dem  nicht  so 
war.  Goltz  bestritt  die  „Zentren"  der  Grosshirnrinde  und  so  auch  das  „motorische 
Zentrum"  der  Extremitat  in  der  gegenseitigen  Extremitatenregion.  Wenn  nun  das 
Tier  die  Fiihigkeit,  gewisse  Bewegungen  mit  der  Extremitat  zu  machen,  durch  die 
Exstirpation  der  gegenseitigen  Extremitatenregion  verier  und  spater  durch  Abrichtung 
und  Uebung  wiedergewann,  so  war  damit,  dass  die  Wiederkehr  der  Fahigkeit  als 
auf  der  Leistung  der  anderen,  der  gleichseitigen  Hemisphare  beruhend  sich  ergnb. 
dargetan,  dass  die  urspriinglichen  Bewegungen  der  Extremitat  von  der  gegenseitigen 
Extremitatenregion  abhangig  waren,  diese  Region  also  als  das  normale  „motorische 
Zentrum"  der  Extremitat  erwiesen. 
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ontgogenkommt;  oder  dass,  wiihrend  dei-  aniistlietische  Arm  das  Mohrriiben- 
stiick  ziim  fcststehenden  Kopfo  bringt,  dor  ungescliiidigte  Arm  gieichfalls 
sicli  hebt  iind  seine  Hand  unter  die  andere  fulirt,  wie  um  dieso  zu 
stiitzen  oder  das  Herabfailen  des  Mohrriibenstiickes  zu  verhiiten;  oder 
dass  beim  Vorgehen  des  anasthetischen  Armes,  um  das  Molirrubenstiick 
zu  greifen,  zugieich  der  Oberkorper  des  Affen  sich  nach  vorn  bewegt; 
und  dergl.  melir.  In  alledem,  konnie  man  meinen,  waren  Vorstufen 
gegeben  fiii-  das  zum  Munde  Fiibren,  das  Greifen  usw.,  wie  ich  sie  be- 
schrieb,  und  letztere  Bewegungen  wiiren  deshalb  als  seitundare  Be- 
wegungen  anzusprechen,  um  so  mehr,  als  sie  auch  niciit  als  bald  nach 
der  Durclischneidung  der  Nervenwurzeln,  sondern  erst  spater  zu  beob- 
achten  waren  und  mit  der  Wiederholung  sich  vervoUkommneten.  Von 
den  isolierten  willkiirlichen  Bewegungen,  deren  der  Arm  in  der  Norm 
fahig  ist,  bliebe  also  wohl  eine  Anzahl  vom  Verluste  der  Sensibilitat 
unbeeinflusst,  aber  andere  und  bedeutsame  gingen  verloren,  und  erst  als 
sekundare  Bewegungen  bildeten  sich  aus  Gemeinschaftsbewegungen  das 
zum  Munde  Fiihren,  das  Greifen  usw.  wieder  aus, 

Dem  ist  jedoch  sogleich  entgegenzuhalten,  was  mich  die  in  Rede 
stehenden  Bewegungen  des  anasthetischen  Armes  als  isolierte  willkiirliche 
beschreiben  liess,  dass  in  vielen  Fallen  bei  ihrem  ersten  Auftreten  der 
iibrige  Korper  des  Affen  in  voUiger  Ruhe  war  und,  wenn  jene  gleich- 
zeitigen  Bewegungen  eines  anderen  Korperteiles  sich  einstellten,  es  erst 
spater  und  nur  unter  besonderen  Umstiinden  geschah,  z.  B.  wenn  der 
AfFe  hochst  gierig  nach  der  Nahrung  war  oder  vorher  ein  Mohrriibenstiick 
aus  der  an  den  Mund  gehenden  Hand  verloren  hatte.  Ferner  wider- 
spricht,  dass  der  anasthetische  Arm  schon  so  friih  nach  der  Operation 
die  in  die  Hohlhand  gelegte  Nahrung  zum  Munde  filhrte  und  nach 
der  angebotenen  Nahrung  grilT.  Denn  nach  der  Totalexstirpation  der 
Armregion  kann  es  Monate  dauern  und  vergehen  mindestens  mehrere 
Wochen,  ehe  der  geschadigte  Arm  zu  solchen  Bewegungen  gelangt, 
treten  also  .diese  sekundiiren  Bewegungen,  auch  wenn  man  1—2  Wochen 
als  die  Zeit,  wiihrend  der  infolge  der  Verwundung  und  Hpilung  die 
niedereren  Zentren  gehemmt  oder  in  ihrer  Erregbarkeit  herabgesetzt 
waren,  in  Abzug  bringt,  erheblich  spater  auf.  A^on  dem  grossen  und 
durchgreifenden  Unterschiede,  der  da  besteht,  ei-halt  man  einen  iiberaus 
klarenden  Eindruck,  wenn  man  zwei  Affen  neben  einander  beobachtet 
und  in  gleicher  Weise  pruft,  von  denen  dem  einen  die  sensiblen  Nerven- 
wurzeln des  Armes  durchschnitten  wurden,  dem  anderen  um  14  Tage 
friiher  die  Armregion  exstirpiert  worden  ist.  Aber  dabei  brauchen  wir 
nicht  einraal  stehen  zu  bleiben,  da  sich  auch  unmittelbare  experimentelle 
Widerlegungen  gewinnen  lassen.  Wiihrend  namlich  die  sekundaren  Ik- 
wegungen  des  Armes,   die  nach  der  Totalexstii-pation  der  gegenseitigen 
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Extremitatenregion  aufgetreten  sind,  Avieder  veiioren  gehen,  sobald  man 
die  gleichseitige  Extremitatenregion  exstirpiert,  werden  das  zum  Munde 
Fiiliren  und  das  Greifen  des  aniistlietisclien  Armcs,  wie  auch  alle  seine 
anderen  isolierten  Bcwegungen,  die  wir  kcnnen  lernten,  dureh  die  Ex- 
stirpation  der  diesem  Arme  gleicliscitigen  Jixtremitatenregion  in  kciner 
Weise  beeintraclitigt,  so  dass  sie  sich  nacli  der  Exstirpation  ungestort 
fortsetzen.  Dagegen  gelien  eben  diesc  Bcwegungen  des  aniistlietischen 
Arnies  alle  olme  Ausnalinie  verloren,  M'enn  man  die  diesem  Arme  gegen- 
seitige  Extremitatenregion  exstirpiert:  der  sclilagendste  Beweis,  dass 
diese  Bcwegungen  von  der  Extremitatenregion  der  Gegenseite  lierbei- 
gcfiilirt  imd  durchwcg  die  Fortsetzung  der  isolierten  willkiirliclien  Bc- 
wegungen des  unverselirten  Tiercs  waren. 

Mithin  ist  es,  entgegen  den  Angaben  der  HH.  Mott  und  Sherrington  , 
ausgemacht,  dass  durch  den  volligen  Sensibilitatsvcrlust  des  Armes 
weder  das  Heben  der  Hand  zum  Munde  und  das  Greifen  untergehen, 
nocli  auch  die  kleineren  isolierten  Bcwegungen  von  Hand  und  Fingem 
vcrnichtet  sind.  Es  ist  so,  wie  wir  es  von  vorneherein  nach  unserer 
Kenntnis  von  der  Fuhlsphare  iibersahen,  dass  der  Affe,  wenn  der  Arm 
aller  Sensibilitat  beraubt  wird,  befaliigt  bleibt,  die  isolierten  willkiirlichen 
Bewegungen  des  Armes  herbeizufiihren,  und  lediglich  ]\Iangcl  an  den 
Bcwegungen  sich  einstellen.  Gewisse  Bewegungen,  wie  Greifen  und 
Kraucn,  sind  erscliwert  und  unvollkommen ;  und  wenn  sie  sich  audi  mit 
der  Zeit  vervollkommnen,  so  bleiben  sic  doch  wcniger  zart  und  geschickt, 
als  die  des  ungeschadigten  Armcs.  Nicht  cinmal  von  einera  voriiber- 
gehenden  Verlustc  isolierter  willkiirlichcr  Bewegungen  des  Armes  lasst 
sich  bei  unserem  Affen  sprcchcn,  Dcnn  wir  sahen  den  Affen  trotz  der 
iiblen  Verfassung,  in  die  ilin  die  eingreifende  Operation  versetzt  hatte, 
schon  in  den  ersten  Tagen  alle  moglichcn  isolierten  Bewegungen  der 
einzelnen  Glicder  des  Armes  ausfiihren,  wie  aucli  die  Hand  zum  Munde 
emporheben,  um  hincinzubeissen,  ferner  schon  am  niichsten  Tage  nacli 
der  Operation  das  in  die  HoJiUiand  gelegte  Molirriibenstuck  zum  Munde 
fiihren  und  bald  darauf  auch  das  vorgchaltene  Molirriibenstiick  greifen. 
Wir  salien  den  A  {Ten  sogar  stets  bald  nach  der  Operation,  sobald  nur 
die  Narkose  sich  verloren  hatte,  Greifbewegungen  nacli  dem  Molirriiben- 
stiick machen.  Wenn  die  Greifbewegungen  dann  in  einigen  Fallen  sich 
regelmassig  fortsetzten  und  vervollkommnetcn,  in  den  anderen  Fallen 
aber  fiir  einige  Zeit  ausblicben,  so  konnte  die  letztere  Unterbrecliung 
natiirlich  nicht  daran  liegen,  dass  der  Affe  nicht  die  Greifbewegungen 
machen  konnte,  sondern  nur  daran,  dass  er  sie  niclit  mehr  machen 
wo  lite,  weil  seine  ersten  Greifbewegungen  infolge  ihrer  Unvollkommenhcit 
nutzlos  gewesen  waren,  indem  sie  ilin  das  Moliri-iibeustiick  nicht  erreichen 
licssen.     Beobachteten  wir  es  ja  audi  in  der  spateren  Zeit,  dass  die 
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Avieder  aufgenoinnienen  Greifbewegungen  eiiigestellt  wurden,  sobald  sie 
wiederliolt  ohne  Erfolg  geblieben  waren,  wiihrend  sie  sicli  ununterbrochen 
fortsetzten,  wenn  wii-  in  die  vorgestreckte  Hand  Mohrrubenstiicke  legten 
und  so  dafiii-  sorgieii,  dass  der  Alte  durcli  die  Greifbewegungen  die 
Nahrung  gewann.  Ich  kann  noch  liinzufiigen,  was  in  der  gleiclien 
Riclitung  Liberzeugcnd  wirkt,  dass,  wenn  icli  mit  meinem  Futicrn  so 
voi-ging,  wie  ich  es  oben  beschrieb,  dass  ich  den  Affen  zuerst  in  die 
Holilhand  gelegle  Mohrriibenstiicke  zum  Munde  lieben  liess,  viel  elier 
die  Greifbewegungen  wiederkehrten,  als  Avenn  ich  den  Affen  unmiUefbar 
ohne  jene  Vorbereitung,  ohne  dass  er  schon  Mohrriibenstiicke  mit 
dem  aniisthetischen  Arme  erworben  hatte,  zum  Greifon  zu  veraniassen 
suchte. 

Es  ist  darnach  auch  niclit  zutreffend,  Avas  die  HH.  Mott  und 
Sherrington  ilire  Versuche  anzeigen  liessen,  dass  nicht  bloss  die  Rinde, 
sondern  die  ganze  sensorische  Bahn  von  der  Peripherie  zur  Rinde  in 
Tatigkeit  ist  wahrend  der  Avillkiiriichen  Bewegung,  dass  zentripetale 
Impulse  von  Haut  und  Muslvein,  besonders  von  der  Haut  des  Handtellers 
und  der  Fusssohle,  fur  die '  Ausfuhrung  willktirlicher  Bewegungen  der 
Extremitat  notwendig  sind.     Wir  sehen  hier  Aviederkehren,  was  bei  der 

,  Behandlung  der  Frage  nach  dem  Einflusse  der  Sensibilitat  auf  die  Mo- 
tilitat  sclion  so  oft  in  den  verschiedensten  Formen  zum  Ausdruck  gelangt 
ist,  dass  der  Verlust  der  Empfindung  die  Avillkiirliche  Bewegung  auf- 
heben,  ohne  Empfindung  keine  Avillkiirliche  Bewegung  moglich  sein  soil. 
Ist  das  aber  auch  anzunehmen,  avo  es  sicli  um  das  ganze  Tier  mit  alter 
seiner  Empfindung  und  Avillkiiriichen  Bewegung  handelt,  so  ist  es  doch 
nicht  ri(;htig,  bezogen  auf  die  Korpcrteile  des  Tieres.    Die  HH.  Mott 

t  und  Sherrington  stiitzen  sich  darauf,  dass  bei  ihren  Versuchen  durcli 
Reizung  der  Rinde  Bewegungen  wie  in  der  Norm  herbeigefiilirt  Avurden 
und  doch  das  Tier  die  „feineren  Avillkiiriichen  BeAvegungen"  nicht  machen 
konnte^).  Sie  bezeichnen  bei  der  Gelegenheit  die  „feineren  BeAvegungen" 
nicht  naher,  aber  Avir  erinnern  uns,  dass  sie  sehr  viele  Avillkiirliche  Be- 
Avegungen fiir  die  Dauer  fehlen  salien,  die  BeAvegungen  der  unteren 
Glieder  und  auch  viele  BeAvegungen  der  oberen  Glieder  der  Extremitat, 
da  die  Affen  gar  keinen  Versuch  machten,  die  angebotene  Frucht  zu 
greifen  oder   die  in  die  Hand  gelegte  Frucht  zum  Munde  zu  heben. 


1)  Vergl.  auch  Mott,  Vier  Vorlesungen  aus  der  allgemeinen  Pathologie  des 
Nervensystems.  Uebersetzt  von  Wallach.  Wiesbaden  1902.  27:  „die  Extremitat 
des  Tieres  war  nicht  nur  gefiihllos  geworden,  sondern  sie  wa.x  auch  unfahig,  die 
feineren  willkurlichen  Bewegungen  auszufiihren ;  gleichwohl  loste  die  Reizung  der 
Gehirnrinde  in  geeigneten  Regioncn  jede  Bewegung  aus,  ein  Beweis,  dass  die  zen- 
trifugale  Bahn  fiir  die  Willkurhewegung  noch  gangbar  war,  das  Tier  jedoch  die  Vor- 
stellung  der  Bewegung  nicht  zu  bilden  vermochte". 


—    268  — 


Dadurcli  sind  die  HH.  Mott  und  SlierringLou  wciL  iiber  das  hinaus 
gefulirt  worden,  was  der  Wirkliclikeit  entspricht.  Bei  tinscren  Affen  war 
die  bleibende  Folgc  des  Eingrift's  nicht,  dass  sie  nicht  willkiirliclie  Be- 
wegungen  machen  konntcn,  sondern  lediglich,  dass  sie  gewissc  willkiirlidio 
Bewcgungen  nur  schwerer  und  w<;nigcr  /weckmassig  und  geschickt 
macliten,  als  in  der  Norm.  Und  insofern  eine  Reilie  von  Ungeschickl- 
lieiten,  wie  dass  die  AfFen  mil  Hand  und  Fingern  des  anasthelisciien 
Armes  niclit  so  zierlich  das  Objekt  fassten,  niclit  so  hiibsch  die  Nahrung 
in  den  Mund  schoben,  nicht  so  gut  krauten  usw.,  wie  rait  Hand  und 
Fingern  des  normalen  Armes,  sich  davon  ableiten  liisst,  dass  die  zen- 
tripetalen  Bahnen,  welche  von  Hand  und  Fingern,  ihrer  Haut,  ihren 
Muskeln,  ihren  Gelenken,  zur  Rinde  ziehen,  unterbrochen  waren  und  die 
Aifen  daher  die  Objekte  nicht  fiihlen  und  darnach  die  Bewegungen  ein- 
richten  konnten,  ist  zu  sagen,  dass  die  eben  genannten  sensorischen 
Bahnen  bei  der  zweckmiissigen  Anpassung  oder  Regulierung  der  will- 
kiirlichen  Hand-  und  Fingerbewegungen  in  Tatigkeit,  fiir  diese  Regulierung 
notwendig  sind.  Im  iibrigen  aber,  wo  und  soweit  es  sich  bei  den  will- 
kiirlichen  Bewegungen  nicht  um  solche  Anpassung  oder  Regulierung 
handelt,  sind  nach  unseren  Erfahrungen  zentripetale  Bahnen  nicht  wahrend 
der  willkiirlichen  Bewegung  in  Tatigkeit  oder  in  Anspruch  genommen, 
nicht  fiir  die  Ausfuhrung  wiiikiiriicher  Bewegungen  notwendig,  da  die 
Bewegungen  auch  dann  zustandekommen,  wenn  die  zentripetalen  Baiinen 
unterbrochen  sind. 

Was  sich  eben  bezuglicli  der  Regulierung  ergab,  entspricht  ganz 
deni,  was  wir  frtiher  bei  den  willkiirlichen  Gemeinschafts bewegungen 
des  Armes  nach  dem  Verluste  seiner  Extremitatenregion  gefunden  hatten. 
Dort  waren  die  Geh-,  Lauf-,  Kletterbewegungen  usw.  des  Armes  im 
grossen  und  ganzen  oder  im  groben  erlialten,  well  sie  soweit  nicht  von 
einer  einzelnen  Partie  der  Grosshirnrinde  abhangig  sind;  aber  ihre  von 
der  Extremitatenregion  abhiingige  Vervollkommnung  oder  Verfeinerung, 
besonders  an  den  unteren  Gliedern,  ihre  Anpassung  an  Form,  Hiirte, 
Glatte  des  Bodens  oder  des  Gitters  wai-  fiir  die  Dauer  fortgefallen,  so 
dass  Hand  und  Finger  unter  Umstiindcn  nicht  riclitig  bewegt  wurden. 
scharrten  oder  abglitten,  schlecht  aufgesetzt  oder  umgelegt  wurden  und 
dergl.  mehr.  Die  Anpassung  oder  Regulierung  blieb  aus,  weil  mit  der 
Extremitatenregion  das  zentrale  Ende  der  von  Hand  und  Fingern  zui- 
Rinde  ziehenden  sensiblen  Balmen  und  der  zentrale  Anfang  der  von  der 
Rinde  zu  Hand-  uiid  Fingermuskeln  ziehenden  motorischen  Balmen  ver- 
nichtet  waren.  Natiirlich  aber  musste  eine  solclie  Regulierung  auch 
schon  dann  verloren  sein,  wenn  bloss  die  eincn  der  bezeichnetcn  Bahnen 
irgendvvo  unterbrochen  waren,  daher  in  unserom  Faile  des  aniisthetischen 
Armes   sowolil    bei    den   willkiirlichen   Gemeinschaftsbeweguugen  d<'> 
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Gehens,  Laiifcns  usw.,  .iIs  aiich  bei  denjonig(>ii  willkiirlichen  isoJierten 
Bewegimgen,  die  in  der  Norm  dor  Rcgulici'ting  untcrlicgen,  Bci  den 
letzteren  ist  uns  das  Fehlen  der  Regulicrung  auffiillig  entgegengetreten ; 
bei  den  ersteren  gibt  es  sich  eben  noch  zu  erkennen,  wo  bei  sehr 
raschem  Laiifen  nnd  Klettern  die  Finger  den  Boden  oder  die  Stiibe  be- 
riihren,  sonst  ist  es  iiberall  durch  die  erheblicheren  anderen  Storungen, 
die  dort  beslchen,  der  Beobachtung  entzogen. 

Denn  schliesslich  stehen  unsere  Erfahrungen  auch  zu  der  Mott- 
Sherringtonschen  Angabe,  dass  durch  den  Sensibilitatsvcrlust  dor 
Extremitat  deren  assoziierte  Bewegungen  (Mitbewegungen)  verhaltnis- 
raiissig  wenig,  dagegen  die  unabhangigen  und  feiner  adjustierten  Be- 
wegungen ausserst  schwer  geschadigt  sind,  dermassen  im  Widerspruch, 
dass  man  das  Umgekehrte  zu  behaupten  versucht  sein  konnte.  An- 
scheinend  war  das  Interesse  der  HH.  Mott  und  Sherrington  durch 
ihre  Ergebnisse  beziiglich  der  isolierten  Bewegungen  so  sehr  gefesselt, 
dass  sie  die  hochgradige  Schadigung,  von  der  sie  die  groben  Geh-,  Lauf- 
iind  Kletterbewegungen  des  anasthetischen  Armes  betroffen  fanden,  wenig 
beachteten.  Die  Schadigung  dieser  Bewegungen  geht  aber,  wie  wir  sahen, 
nicht  nur  so  weit,  dass  man  die  Bewegungen  verloren  oder  so  gut  wie 
verloren  glauben  miisste,  stellten  sie  sich  nicht  doch  noch  zuweilen  beim 
raschesten  Laufen  und  Klettern  ein,  sondern  dauert  auch  zeitlebens  un- 
verandert  an.  Gerade  in  dieser  Schadigung  gibt  sich  uns  das  eine 
Gharakteristische  der  Bewegungsstorungen  infolge  des  voUigen  Sensi- 
bilitatsverlustes  der  Extremitat  zu  erkennen ;  das  andere  Gharakteristische 
finden  wir  in  den  Ulivollkommenheiten,  die  an  den  isolierten  willkiirlichen 
Bewegungen  der  Extremitat  ausser  dem  Fehlen  der  Regulierung  auf- 
trcten.  Und  damit  liegt  die  Frage  vor  uns,  wie  es  durch  den  Sensi- 
bilitatsverlust  der  Extremitat  zu  diesen  charakteristischen  Bewegungs- 
storungen kommt. 


6. 

Wir  fanden  die  Schadigung  der  Motilitat  der  Extremitat  infolge  des 
Sensibilitatsverlustes  der  Extremitat  grundverschieden  von  der  Schadigung 
infolge  des  Verlustes  der  zugehorigen  Extremitatenregion :  und  doch  ist 
an  dem,  was  die  HFI.  Mott  und  Sherrington  sagen,  dass  die  erstere 
Schadigung  mit  der  Zunahme  des  Motilitatsdefektes  von  der  befestigten 
Basis  zur  freien  Spitze  dor  Extremitat  bin  merkwiirdig  streng  die 
Schadigung  nachalimc!,  „(lic  der  Abtragung  dor  Extremitatenregion  folgt", 
etwas  Kichtiges,  wenn  man  sich  genau  an  den  Wortlaut  halt.  Denn  was 
man  zunachst  der  Abtragung  folgen  sieht,  das  sind  nicht  die  Folgen 
des  Verlustes  oder  Uhterganges  der  Extremitatenregion,  sondern  die  Folgen 
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ihrer  Vorwundiing  unci  Heilnni^-;  tind  da  ffiblt  bei  don  Prinzipall)OWf?f,^ungpn 
des  Goliens,  Laiifons  usw.  anfaogs  Jede  aktivc  Tatigkeit  der  bjiiroflonon 
Extremitat,  dann  wird  zucrst  ausscliliossJich  das  oberste  Glied  iatig, 
und  wciter  koniiiil  mil  der  Zeit  dor  Rcilie  nacb,  von  oben  nacb  unt<'n 
fortsclircitnid,  die  Tatigkeit  der  unteren  Gliedor  hinzii.  Ein  derartiges 
Minder-  oder  MeJirbeteiligisein  der  Gliedor  sieht  man  nun,  nacli  meinen 
Beobaclitungen  sogar  nocli  mehr  als  nacb  den  Mott-SherringtonscJicn, 
unter  den  Folgen  des  Sensibilitatsverlusies  bei  den  isolierten  wie  bei  den 
Prinzipalbewegungen  der  betrolFenen  Extremitat  Aviederkeliren.  Aber  es 
handelt  sicli,  wie  sogleich  genaueres  Zusehen  lelirt,  nicbt  um  einc  weit- 
reichende  oder  tiefgebende  Aelmlicbkeit.  Denn  ganz  abgesehen  davon. 
dass  nacb  der  Abtragung  der  Extremitatenregion  die  isolierten  Be- 
wegungen  iiberbaupt  feblen,  ist  im  Falle  des  Sensibilitatsverlustes,  ob 
weniger  oder  melir  Glieder  der  gescbadigten  Extremitat  an  den  Prinzipal- 
bewegungen teilnebmen,  gar  niclit  von  der  Zeit  nacb  der  Operation  ab- 
bangig,  und  treten  in  demselben  Falle  isolierte  Bewegungen  der  unteren 
Glieder  der  Extremitat  fiir  sicli  allein  scbon  lange  vorlier  auf,  elie  diese 
Glieder  bei  isolierten  Bewegungen  der  ganzen  Extremitat  zusamraen  mit 
den  oberen  Gliedern  tatig  w^erden.  An  einen  inneren  Zusammenbang 
zwischen  den  Folgen  der  Wundbeilung  der  Extremitatenregion  und  den 
Folgen  des  Sensibilitatsverlustes  der  Extremitat,  einen  ZusammenJiang, 
der  die  einen  auf  die  anderen  zuriickzufiibren  gestattcte,  ist  desbalb  nicht 
zu  denken.  Immerhin  ist  die  Aehnlicbkeit  im  Falle  der  Prinzipal- 
bewegungen fiir  uns  von  Wert,  da  sie  unseren  zeitigen  Bestrebungen  zu 
Hiilfe  kommt. 

Wie  wir  uns  schon  oben  zu  erinnern  batten,  kommen  die  Prinzipal- 
bewegungen auf  die  Weise  zustande,  dass  von  dieser  oder  jencr  Partie 
der  Grosshirnrinde  aus  die  im  Hirn  unterhalb  der  Grossliirnrinde  ge- 
legenen  Prinzipalzentren  erregt  werden  und  ihrerseits  die  !Markzentren 
der  Extremitaten  in  Erregung  versetzen.  Aber  die  Prinzipalzentren  sind, 
wie  meine  friiheren  Untersuclmngen  weiter  ergeben  baben^),  eben  nur 
mit  den  Markzentren  (oder  Rellexzentren)  im  ganzen  verkniipft  und  nicbt 
mit  alien  einzelnen  Muskelzentren,  aus  denen  diese  fiir  die  geordnetcn 
Bewegungen  des  Korperteiles  vorgebildeten  Einriclitungen  zusammengesetzt 
sind.  Wie  die  sensiblen  Fasern  der  Extremitat  im  Ruckenmark  —  sei 
es  mit,  sei  es  ohne  Einscbaltung  sensibler  Zellen  —  zu  den  Markzentren 
derselben  Extremitat,  ebenso  stelien  die  Prinzipalzentren  zu  den  Mark- 
zentren in  der  Beziebung,  dass  sie  unmittelbar  bloss  mit  den  Muskel- 
zentren des  obersten  Giicdes  der  Extremitat  verbunden  sind  und  crsi 
mittelbar  durch  diese  Muskelzentren  mit  den  Muskelzentren  der  unteren 


1)  S.  oben  63-4,  70-2,  117,  131  Anm.  2. 
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Gliecler,  indom  in  clinn  Markzcntrum  die  Miiskeizcntrcn  dor  vcrschicdenen 
Glieder  der  Extremitiit  in  derselben  Rciiionfolge,  wic  die  Glieder  sich  an 
einander  scliliessen,  niit  einander  darcli  Leitnngsbalmen  in  Verbindung 
stelien.  Es  ist  dadiircJi  ^'e^anlasst,  dass  bei  den  Prinzipalbewegiingen, 
wie  bei  den  gemeinen  Reflcxbewegungeni),  jcdes  vom  Rumpfc  entferntere 
Glied  der  Extremitat  niir  im  Anscliliiss  an  die  Tiitigkeit  der  dem 
Rumpfe  nahoren  Glieder  tiitig  werden  kann  und  es  einer  desto  grosseren 
Erregung  des  Markzentriims  bedarf,  je  Aveiter  die  Bewegung  vom  obersten 
Gliede  aus  iiber  die  folgenden  Glieder  der  Extremitat  sich  verbreiten 
soil.  Daraiis  erkliirt  sich  das  Verhalten,  das  die  Extremitat  wahrend 
der  ersten  Zeit  nach  der  Exstirpation  der  zugehorigen  Extreraitatenregion 
bei  den  Piinzipalbewegungen  zeigt.  Von  der  Hirnwunde  geht  eine  Ein- 
wirkung  auf  die  von  ihr  zu  den  Muskelzentren  alter  Glieder  der  Ex- 
tremitat fiihrenden  Balmen  aus,  welche  die  Erregbarkeit  dieser  Muskel- 
zentren herabsetzt  und,  anfangs  von  betrachtlicher  Grosse,  allmahlicli 
bis  zum  Verschwinden  abnimmt.  Daher  nimmt  die  betroffene  Extremitat 
an  den  Prinzipalbewegungen  zunachst  gar  nicht,  dann  nur  mit  dem 
obersten  Gliede  und  erst  mit  der  Zeit  folgeweise  mit  den  unteren 
Gliedern  teil;  und  daher  treten,  abgesehen  von  den  niichsten  1 — 2  Tagen 
nach  der  Exstirpation,  solange  die  Einwirkung  der  Hirnwunde  dauert, 
die  Glieder  der  betroffenen  Extremitat  in  desto  grosserer  Anzahl  vom 
obersten  Gliede  an  bei  der  Prinzipalbewegung  in  Tatigkeit,  je  rascher 
und  heftiger  die  Prinzipalbewegung  erfolgt,  je  grosser  die  Erregung  des 
Prinzipalzentrums  ist. 

Dementsprechend  haben  wir,  wenn  im  Falle  des  Sensibilitatsverlustes 
der  Extremitat  diese  gar  nicJit  an  den  Prinzipalbewegungen  sich  be- 
teiligt,  es  einer  Herabsetzung  zuzuschreiben,  welche  die  Erregbarkeit  der. 
Markzentren  der  Extremitat  durch  die  Durchschneidung  der  sensiblen 
Wurzeln  erfahrt.  Wir  haben  es  aber  in  unserem  Falle  mit  einer  Herab- 
setzung zu  tun,  die  unverandert  in  ihrer  Grosse  bestehen  bleibt,  weil 
das  Verhalten  der  Extremitat  bei  den  Prinzipalbewegungen  zu  alien 
Zeiten  nacli  jener  Durchschneidung  dasselbe  ist.  Schon  deshalb  ist, 
ohne  dass  wir  andere  Griinde  heranzuziehen  branch  en,  eine  die  Er- 
regbarkeit herabsetzende  Einwirkung  der  Art,  wie  sie  von  der  Hirn- 
wunde bei  ihrer  Verheilung  ausgeht,  von  der  Schnittwunde  der  sensiblen 
Wurzeln  nicht  anzunehmen,  die  Herabsetzung  hier  vielmehr  darauf  zuriick- 
zufiihren,  dass  durch  die  Durchschneidung  der  sensiblen  Wurzeln  ein 
Moment  fortfallt,  das  vorlier  die  Erregbarkeit  der  Markzentren  auf  der 


1)  „Gemeine  Keflexbewegungen"  oder  ^Gemeinreflexe"  habe  ich  dieienio-en 
Keflexbewegungen  genannt,  die  ohne  das  Grosshirn  unter  Vermittelung  niedere'rer 
Zentralorgane  zustandekommen,  im  Gegensatz  zu  den  „Rindenrenexen",  deren  Ro- 
ilexzentren  in  der  Grosshirnrinde  gelegon  sind. 
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grossercii  llohc  liicK.  (Ind  flafiir  ist  so^^leich  an  die  Erregunf.^f'n  zii 
denkcn,  die  am  unv(3rsehrten  Tiere  alluberallhor  von  dor  Periph(3rie  durch 
die  sensiblcu  Balmen  dem  Zeniralnervensystem  zugcfiihrt  worden.  FJiessen 
solche  Erregungen  in  der  Norm  bestiindig  von  seiten  (hr  Extremitai  den 
Markzcntren  der  Extremitiit  zu,  so  ubcrsehen  wir,  Avie  es  durch  den 
Sensibilitatsverlust  der  Exiremitat  zti  den  charakteristischcn  Bcwegungs- 
storungen  der  Extremitat  bei  den  Prinzipalbewegungen  kommt.  Denn 
die  Ausschaltung  jener  Erregungen  muss  zur  Folgo  haben,  dass  die 
anasthetische  Extremitat,  solange  die  Erregung  der  Prinzipalzentren 
unter  einer  gewissen  Grosse  bleibt,  gar  niclit  an  den  Prinzipalbewegungen 
teilnimmt  und  dann  mit  Avach sender  Erregung  der  Prinzipalzentren  zwar 
•in  einer  immer  grosseren  Anzahl  ihrer  Glieder  vom  obersten  Gliede  an 
und  in  immer  grosserer  Starke  tatig  wird,  jedoch  stets  mit  ihren  Be- 
wegungen  gegen  die  der  ungeschadigten  Extremitat  zuriickbleibt:  und 
das  v^^ar  es,  Avas  Avir  beobachteten, 

Dann  ist  uns  aber  auch  der  Schliissel  zugef alien,  der  uns  das  Ver- 
standnis  beziiglich  der  charakteristischen  Storungen  der  isolierten  Avill- 
kiirlichen  BeAvegungen  eroffnet.  Am  unverselirten  Tiere  kommen  dieselben 
BeAvegungen  der  Extremitat,  die  bei  den  PrinzipalbeAvegungen  in  Ge- 
meinschaft  mit  BeAvegungen  anderer  Korperteile  durch  die  Prinzipal- 
zentren herbeigefiihrt  Averden,  auch  als  isolierte  A\illkiirliche  BeA\'egungen 
der  Extremitat  zustande,  indem  dieselben  Markzentren  der  Extremitat 
von  der  zugehorigen  Extremitatenregion  mittels  der  Bahnen,  die  von  ihr 
unmittelbar  zu  den  Markzentren  gelien,  erregt  Averden.  An  diesen 
isolierten  BeAvegungen  sind  daher  dieselben  Storungen  zu  erwarten,  Avie 
sie  jene  GemeinschaftsbeAvegungen  zeigen.  Und  solche  Stcirungen  lassen 
sich  iiberhaupt  fiir  alle  isolierten  Avillkiirlichen  BeAvegungen  der  Extremitat, 
bei  denen  die  Glieder  der  Extremitat  geordnet  zusammenAvirken,  voraus- 
sehen,  sovs'^eit  die  namlichen  BeAvegungen  der  Extremitat  auch  als  gemeine 
ReflexbeAvegungen  auftreten  und  damit  die  Existenz  besonderer  ]\Iark- 
zentren  fiir  die  BeAvegungen  dargetan  ist.  Ganz  der  Voraussicht  ent- 
sprechen  aber  unsere  Beobachtungen  am  anasthetischen  Arme.  Man  sieht 
die  Storungen  sch5n  bei  den  AbAvehr-,  Stoss-,  Stutz-  und  WiselibcAvegungen, 
und  man  kann  sie  besonders  genau  verfolgen  bei  der  GreifbcAvegung, 
insofern  ihr  die  StossbeAvegung  zugrundeliegt.  Weil  es  fur  die  Herbei- 
fuhrung  der  GreifbeAvegung  infolge  der  Herabsetzung,  wclche  die  Er- 
regbarkeit  des  Markzentrums  erfuhr,  einer  abnorm  starken  InnerAation 
d&r  motorischen  zentralen  Elemente  der  Extremitatenregion  bedarf,  bleibt 
die  BoAvegung  ganz  aus,  avo  nicht  cin  besonderer  Anlass,  gerade  mit 
dem  anasthetischen  Arme  zu  greifen,  vorliegt.  Stellt  sich  die  BcAvegung 
ein,  so  unterliegt  sie  unter  der  Steigerung  jener  Innervation  der  all- 
mahlichen  Ausbildung  durcli  die  von  oben  nach  unten  fortschrcitende 
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Tciluahme  der  Glieder  und  wird  dabci  in  dcm  :\[assc,  wie  zur  Vor- 
bewegung  dcs  Obcrarms  die  Streckung  von  Vorderarm,  Hand  und  Fingern 
hinzutritt,  durch  die  iibermassig  starke  Tatigkeit  der  Muskcln  der  obcrcn 
Glieder  abnorin  lieftig  und  stiirmisch.  Sie  kann  woiil  in  der  Folge  von 
der  lleftigkeit,  die  sie  die  crsten  Male,  da  alle  Glieder  sich  beteiligten, 
zeigte,  imter  der  Wiederholung  etwas  einbiissen,  well  die  eben  erforderliehe 
Grosse  der  Innervation  in  der  Extremitatenregion  besser  getroffen 
wird,  aber  immer  bleibt  sie  fur  die  Dauer  wesentlich  brusker  als 
normal. 

Und  audi  die  anderen,  die  feineren  Storungen,  die  bei  den  isolierten 
willkiirlichen  Bewegungen  zur  Beobachtung  kommen,  klaren  sich  auf. 
Halten  wir  uns  wieder  an  die  Greifbewegung,  die  am  besten  als  Beispiel 
dient,  so  fehlen  am  aniisthetisclien  Arme,  Avenn  dieser  schon  unter 
Streckung  aller  Glieder  vorgefiihrt  wird,  noch  die  zweckmiissigen  Modi- 
fikalionen  dieser  Grundbewegung,  die  zur  normalen  Greifbewegung  ge- 
horen:  die  isolierten  willkiirlichen  Bewegungen,  die  am  noi'malen  Arme 
zugleich  mit  der  Grundbewegung  erfolgen  und  sie  in  der  fiir  das  Ziel 
passenden  Weise  ausgestalten.  Erst  spater  kommt  es  am  aniisthetischen 
Arme  dazu,  dass  mit  dem  Vorstrecken  andere  Bewegungen,  wie  sie  die 
Lage  und  das  Fassen  des  Objektes  erheischen,  sich  verbinden,  gleich- 
zeitig  der  Oberarm  ab-  oder  adduziert  wird,  die  Hand  proniert  oder 
supiniert  usw.  Zu  welcher  Zeit  und  in  welcher  Reihenfolge  diese  modi- 
fizierenden  Bewegungen  zur  Grundbewegung  sich  hinzugesellen,  ist  grossen 
inclividuellen  Schwankungen  unterworfen.  Aber  bestandig  ist  es,  dass 
sie  zunachst  zu  klein  und  dann  wieder  zu  gross  ausfallen  und  erst  nach 
und  nach  sich  der  passenden  Grosse  nahern,  und  dass  sie  dabei  zuerst 
mit  jiihem  Verlaufe  gleichsam  abgesondert  oder  abgesetzt  von  der  Grund- 
bewegung sich  darstellen,  aber  allmahlich  immer  enger  mit  der  Grund- 
bewegung sich  zusammenschliessen  und  verschmelzen;  daher  das  Greifen 
anfangs  hochst  ungeschickt  und  plump  erscheint  und  regelmassig  unter 
der  vielfachen  Wiederholung  ausserordcntlich  an  Geschicktheit  ge- 
winnt.  Nichts  liegt  da  naher,  als  daran  zu  denken,  dass,  w-enn  fiir  die 
Markzentren  der  Extremitat  durch  die  Durchschneidung  der  sensiblen 
Wurzeln  die  bestandigen  Erregungen  von  der  Peripheric  her  fortfallen, 
das  Gleiche  fiir  die  motorischen  zentralen  Elemente  der  Extremitaten- 
region gilt,  die  mit  den  zu  dieser  Region  ziehenden  sensiblen  Bahnen 
nach  Ausweis  der  Rindenreflexe  mindestens  ebenso  eng  verbunden  sind, 
und  demgemass  in  der  Herabsetzung,  welche  die  Erregbarkeit  dieser 
motorischen  Elemente  durch  die  Durchschneidung  der  sensiblen  Wurzeln 
erfahrt,  die  Ursache  der  Storungen  der  modifizierenden  Bewegungen  zu 
sehen.  So  lassen  sich  nicht  nur  die  Storungen  alle  einfach  ableiten, 
sondern  es  lassen  sogar  die  beobachtete  Loslosung  der  modifizierenden 

H.  Munk,  Him  and  RUckenmark.  lo 
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Bewegiingon  von  der  Grundbowcgung  und  ihrc  spatere  allmiihiiclie 
Wiedervereinigung  mit  der  Grundbewegung  keinc  andcre  Erkliirung  zu, 
als  dass  der  normale  Zusammenliang  der  die  verschiedenen  liewegungen 
herbeifiihrenden  motorischen  zcntralen  Elemente  der  Extremitiitenregion 
oder,  scharler  ausgedriickt,  das  normale  Nach-  und  Nebeneinander  ihrer 
Erregungen  durch  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  der  Elemente 
gestort  ist  und  mit  der  Zeit  ein  neues,  den  veranderten  Verhaltnissen 
der  Grundbewegung  entsprechendes  Zusammenwirken  der  Elemente  her- 
gestellt  wird.  Ob  daneben  noch  in  dem  beschrankten  Masse,  wie  die 
Sehnenrefiexe  Verbindungen  der  sensiblen  Bahnen  im  Ruckenmark  mit 
einzelnen  Muskelzentren  anzeigen,  audi  die  herabgesetzte  Erregbarkeit 
gewisser  Muskelzentren  bei  den  Storungen  der  modifizierenden  Bewegungen 
mit  in  Rechnung  zu  setzen  ist,  kann  dahingestellt  bleiben. 

Natiirlich  ist  die  Veranderung  in  der  Extremitiitenregion,  auf  deren 
Beachtung  wir  eben  hingeleitet  worden  sind,  nunmehr  auch  fiir  die  vorher 
behandelten  groberen  Storungen  der  isolierten  willkiirlichen  Bewegungen 
neben  der  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  der  Markzentren  verantwortlich 
zu  machen;  und  selbst  fiir  die  Storungen  bei  den  Prinzipalbewegungen 
kann  sie  von  untergeordneter  Bedeutung  sein,  da  es  dock  wahrscheinlicli 
ist,  dass  die  in  der  Norm  den  motorischen  zentralen  Elementen  der  Ex- 
tremitatenregion  von  der  Peripherie  her  zufliessenden  Erregungen  wiederum 
von  diesen  Elementen  aus  nach  den  Muskelzentren  abfliessende  Er- 
regungen zur  Folge  haben.  Doch  brauchen  wir  auf  eingehendere  Be- 
trachtungen  uns  hier  nicht  weiter  einzulassen,  well  sie  iiber  die  Grenzc 
hinausfiihren,  die  beziiglich  der  Grosse  und  des  zeitlichen  Verhaltens 
der  Storungen  unseren  Beobaclitungen  gezogen  war.  Nur  das  verdient 
schliesslich  noch  unsere  Aufmerksamkeit,  wie  durch  die  Herabsetzung 
der  Erregbarkeit  auch  Erklarung  findet,  dass,  wo  verschiedene  Be- 
wegungen der  Extremitat  rasch  nach  einander  statthaben  sollen,  der 
Uebergang  von  der  einen  zu  der  anderen  Bewegung  durch  den  Sensibilitats- 
verlust  der  Extremitat  erscliwert  ist.  Die  Storung  tritt  besonders  schon 
hervor,  wenn  die  Greifbewegung  des  aniisthetischen  Amies  sich  sowcit 
vervollkoramnet  hat,  dass  die  vorgestreckte  Hand  ungefiilir  das  Objekt 
erreicht,  an  den  dann  folgendcn  korrigicrenden  Bewegungen,  die  mit 
dadurch  den  Eindruck  grosster  Unbeholfenheit  hervorrufen,  und  ist  iiberall 
auffallig  bei  den  Prinzipalbewegungen,  wo  dem  Beugen  Strecken,  dem 
Heben  Senkcn  des  anasthetischen  Armes  zu  folgen  hat. 

Die  charakteristischen  Bewegungsstorungen  infoige  des  volligcn 
Sensibilitatsvcrlustes  der  Extremitat  sind  also  insgesamt  verstiindlich, 
wenn  den  Markzentren  der  Extremitat  und  den  motorischen  zcntralen 
Elementen  der  zugehorigen  Extremitatenregion  in  der  Norm  von  seiten 
der  Extreraitiit  durch  deren  sensible  Bahnen  bestiindig  Erregungen  zu- 
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gefiihrt  werden,  so  class  durch  die  Durchschneidung  dcr  sensiblen 
Wurzeln  die  Erregbarkeit  jener  Zcntrcn  nnd  Elemcntc  cine  Plerabsetzung 
erfiihrt.  Und  dass  diese  Voranssetzung  in  der  Wirklicbkeit  zutrilTt,  dafiir 
sprechen  schon  dcT  Umfang  und  die  Einfachlieit  der  AuMiirung,  die  sie 
bringt;  sie  Avird  aber  audi  durch  die  Erfahrung  bestatigt. 

Wie  Hr.  Brondgecsti)  fand,  hangt  am  frei  aufgehixngten  hirnlosen 
Frosche  das  Hinterbein,  dcssen  Nervcn  oder  sensible  Nervenwurzeln 
durchschnitten  sind,  schlaff  herab,  wahrend  das  andere,  normalc  Hinter- 
bein im  Hiift-,  Knie-  und  Fussgelenk  eine  massige  Beugung  zeigt.  Hr. 
Brondgeest  hat  daraus  geschlossen,  dass  ein  Reflextonus  der  willkiirlichen 
Muskeln  besteht,  d.  h.  dass  in  der  Norm  durch  eine  Wirkung  der  sen- 
siblen Nerven  in  den  Bewegungszentren  des  Ruckenmarks  eine  Tiitigkeit 
unterhalten  wird,  welche  eine  andauernde  Kontraktion  der  Muskeln 
hervorruft.  Man  hat  dem  entgcgengehalten,  dass  ein  solcher  Reflextonus 
bloss  fur  die  Beugemuskeln  erwiesen  sei  und  nur  infolge  abnormer  Lage 
der  Extremitiit  auftrete;  aber  es  hat  sich  auch  Mr  Streckmuskeln  bei 
nicht  abnormen  Lagen  der  Extremitat  nachweisen  lassen,  dass  sie  nach 
der  Durchschneidung  der  Nerven  oder  der  sensiblen  Nervenwurzeln 
etwas  langer  als  vorher  sind-).  Zugleich  hat  man,  wo  man  zu  den 
Versuchen  die  Muskeln  belasten  musste,  erkannt,  dass  nicht  nur  den 
Hautreizen,  die  man  zuerst  allein  dafiir  in  Anspruch  nahm,  sondern 
auch  der  Spannung  der  Muskeln  der  Reflextonus  entspringt.  Wenn  man 
dabei  die  Ansicht  aussprach,  dass  der  Reflextonus  oder,  wie  man  ihn 
besser  benennen  zu  soUen  glaubte,  die  reflektorische  Muskelspannung 
nicht  „immer  vorhanden  und  demnach  eine  dauernde  ist,  sondern  viel- 
mehr  immer  nur  als  Spannungszuwachs  derjenigen  Muskeln  in  Er- 
scheinung  tritt,  die  gerade  unter  dem  Einflusse  von  Bewegungen  und 
unter  der  Wirkung  der  Schwerkraft  eine  Dehnung  erfahren",  so  ist  man 
offenbar  zu  weit  gegangen,  schon  deshalb,  weil  beim  Brondgeestschen 
Versuche  die  Enthautung  des  ungeschadigten  Beines  die  Beugung  in 
dessen  Gelenken,  wennschon  nicht  aufhebt,  so  doch  verringert.  Einfach 
wird  auch  durch  den  Reflextonus  am  Kaninclienohre,  dessen  Aufdeckung 
wir  Hrn.  Filehne^)  verdanken,  klargestellt,  dass  es  fur  das  Auftreten 
des  Reflextonus  weder  einer  abnormen  Lage  des  Korpertciles  noch  einer 
durch  die  Schwerkraft  oder  die  Bewegungen  herbeigefuhrten  Dehnung 
der  Muskeln  bedarf:  der  OhrKjfTel  steht,  wenn  ihn  das  Tier  nicht  bewegt, 

1)  Arcli.  f.  Anat.  u.  Physiol.  1860.  703. 

2)  Steinmann,  Bull,  de  I'Acad.  d.  sc.  de  St.-P6tersbourg  16.  1871.  31; 
Cyon,  Pfliigers  Arch.  8.  1873.  348;  Tschirjew,  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1879. 
78fT.;  von  Anrep,  PRugers  Arch.  21.  1880.  229IT.;  Mommsen,  Virch.  Arch. 
101.  1885.  27-8;  H.  E.  Hering,  Pflugers  Arch.  68.  1897.  1  IT. 

3)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1886.  432. 
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am  normalcn  Ticrc  wic  auch  nach  Ablragung  des  Gi-ossliirns  aufreclit 
unci  liegt  zuruckgef alien  dem  Nackcn  an  nach  dor  intrakranielJen  Durcli- 
schneidung  des  Trigeminus.  Nur  das  ist  festzuhaltcn,  dass  die  Grosse 
des  Reflextonus  ebensowenig  fur  die  verscliiedenen  Muskeln  zur  gleichen 
Zcit,  wie  fiir  denselben  Muskel  zu  jeder  Zeii  die  gleiche,  vielraehr  in 
Abluingigkeit  von  Ilaut-  und  Muskelspannungen  und  anderen  Umstiinden 
sehr  verandcrlich  ist.  Wenn  deshalb  auch  nicht,  wie  es  der  Brond- 
geestsche  Schluss  wollte,  jederzeit  fiir  alle  Muskeln  die  reflektorische 
Kontraktion  zutrifft,  so  geht  doch  aus  den  Erfahrungen  hinsichtlich  des 
Reilextonus  das  zweifellos  hervor,  worauf  es  uns  ankommt,  dass  durch 
die  sensiblen  Bahnen  der  Extremitat  bestandig  Erregungen  den  Bewegungs- 
zentren  der  Extremitat  im  Riickenmark  zufliessen. 

Ferner  hat  Hr.  Cyon')  gefunden,  dass  die  Reizbarkeit  der  vorderen 
Wurzeln  der  Hinterbeinnerven  am  Frosche  nach  der  Durchschneidung 
der  hinteren  Wurzeln  derselben  Nerven  vermindert  ist.  AUerdings  ist 
bei  den  Wiederholungen  der  Untersuchung  manchmal  nicht  die  Ver- 
minderung  zur  Beobachtung  gekommen;  aber  es  will  erwogen  sein,  dass, 
wenn  selbst  die  groben  Fehlerquellen,  die  Schadigung  der  Wurzeln  bei 
der  Operation,  die  Verschiebung  der  Wurzeln  auf  den  Elektroden  usw., 
immer  ebenso  gut  wie  bei  jenen  Cyonschen  Versuchen  ausgeschlossen 
waren,  doch  den  negativen  Ergebnissen  hier  kein  Gewicht  gegeniiber  den 
positiven  beizumessen  ist.  Denn  nach  unseren  Kenntnissen  von  den 
Folgen  der  Doppelreizung  des  Nerven  war  die  Beobachtung  der  Ver- 
minderung  der  Reizbarkeit  daran  gekniipft,  dass  vor  der  Durchschneidung 
der  hinteren  Wurzeln  nicht  bloss  eine  reflektorische  Erregung  der  Be- 
wegungszentren  bestandig  die  vorderen  Wurzeln  erregte,  sondern  auch 
die  Grosse  der  daher  stammenden  Erregungen  der  vorderen  Wurzeln 
zur  Grosse  der  durch  die  Priifungsreize  verursachten  Erregungen  derselben 
Wurzeln  im  richtigen  Verhatnisse  stand,  um  eine  Summation  von  beiderloi 
Erregungen  statthaben  zu  lassen:  und  diese  Bedingung  brauchte  niclil 
immer  erfiillt  zu  sein.  Nun  hat  Hr.  Cyon  seine  Versuche  zuniichst 
und  hauptsachlich  an  Froschen  angestellt,  deren  Zentralnervensystem 
unversehrt  war.  Als  er  dann  in  weiteren  Versuchen  nach  der  Durch- 
schneidung der  hinteren  Wurzeln  Hirn-  und  Riickenmarkspartien  abtrug, 
fand  er  dadurch  keine  Veranderung  raehr  in  der  Reizbarkeit  der  vorderen 
Wurzeln  herbeigefiihrt.  Dagegen  saJi  or  die  Reizbarkeit  der  vorderen 
Wurzeln  sinken,  sowohl  wenn  er  vor  der  Durchschneidung  der  hinteren 
Wurzeln  die  Hirn-  und  Riickenmarkspartien  abtrug,  wi(>  audi  wenn  er 
nach  diesen  Abtragungen  noch  die  hinteren  Wurzeln  durclisclmitt;  und 


1)  Berichte  iiber  die  Verhandl.  der  LeipzigerGes.  d.  Wiss.  Mathem.-phys.  Classe. 
17.  1865.  85ff.;  Bull,  do  I'Acad.  d.  sc.  de  St.-Pdtersbourg  16.  1871.  1181T. 
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wie  oin  Beispiel,  das  er  anfiilirt,  lehrt,  war  das  Sinkcn  in  solchem  Falle 
nach  der  Durclisclinoidung  der  liinteren  Wurzeln  nicht  grosser,  als  nach 
gewisscn  Abtragungcn.  Damit  liat  Hr.  Cyon,  wie  er  selbst  bemerkt, 
nicht  bloss  das  Vorhandcnsein  des  Brondgeestsclicn  Reflextonus  der 
Muskeln  auf  soine  Wei  so  bestiitigt,  sondern  audi  gezeigt,  dass  „dic  Orte 
der  nervosen  Zcnti-en,  an  welclien  die  motorischen  Nerven  durch  die 
sensiblen  beeintlusst  werden,  melirfaclic  sind",  die  reilektorische  Erregung 
von  seiten  der  liinteren  Wurzeln  „an  mehreren  Stelien  des  Zentralnerven- 
systems  auf  die  vorderen  Wurzeln  iibertragen  wird".  Also  nicht  bloss 
im  Riickenmark,  wie  es  der  Bi'ondgeestsche  Versuch  dartut,  fliessen 
durch  die  sensiblen  Jialinen  der  Extremitat  deren  motorischen  zentralen 
Organen  Erregungen  zu,  sondern  auch  holier  oben  im  Zentralnerven- 
system;  und  wenn  hier  iibcr  den  letzteren  Ort  noch  nichts  Genaueres 
ausgemacht  ist,  so  lehren  ihn  uns  die  folgenden  Erfahrungen  als  die 
zugehorige  Hirnpartie  kennen. 

Nach  der  vollkommenen  Querdurchschneidung  des  Riickenmarks  an 
cincm  der  letzten  Brustwirbel  fmdet  man  die  Hinterbeine  des  auf  der 
Seite  Oder  dem  Riicken  liegenden  Hundes,  nachdem  die  Narkose  sich 
veiioren  hat,  vollkommen  schlalT  und  ausserordentlich  leicht  beweglich, 
so  schlaff  und  beweglich  wie  die  Hinterbeine  eines  vor  kurzem  ge- 
storbenen  Hundes,  an  dem  die  Totenstarre  noch  nicht  bemerklich  ist. 
Dabei  bleibt  es  auch,  solange  durch  Driicken,   Kneipen  usw.  gar  keine 
Bewegungen  oder  nur  schwache  Beugungen  von  Ober-  und  Unterschenkel 
des  gereizten  Beines  zu  erzielen  sind.     Und  fiir  immer,   solange  das 
Tier  lebt,  bleibt  es  dabei,  wenn  der  Versuch  durch  Blutung  oder  Ent- 
ziindung  missgliickte.    Wo  aber  nicht  solche  Schadigungen  des  Riicken- 
marks  eintraten,  sind  nach  mehreren  Tagen,  wenn  man  schon  starkere 
und  ausgedehntere  Reflexbewegungen  erhalt,  die  Schlaffheit  der  oberen 
Glieder  der  Hinterbeine  und  ihre  passive  Beweglichkeit  deutlich  geringer 
als  an  der  Leiche;  und  der  Unterschied  wird  mit  der  Zeit  grosser,  bis 
er  4 — 6  Wochen  nach  der  Operation  auffallig  ist.    Untersucht  man  den 
Hund  nicht  liegend,  sondern  an  der  Brust  umfasst  und  senkrecht  empor- 
gehalten,  so  zeigen  die  zuerst  schlaff  herabhangendeu  Hinterbeine  spiiter 
eine  Beugung  im  Hiift-,  Knie-  und  Fussgelenk,  die  mit  der  Zeit  zunimmt. 
Die  bei   Funktionsunfahigkeit   des  Lendenmarks   leichenhaft  schlaffen 
Hinterbeine  naliern  sich  also,  wenn  das  Lendenmark  seine  Funktions- 
fiihigkeit  allmablich  wiedergewinnt,  mit  ihren  Muskelspannungen  denen 
des  normalen  Tieres,  in  dem  Masse  zunehmend,  wie  die  Reflexerregbarkeit 
des  Lendenmarks  unter  dem  Ablaufe  des  Hcilungsvorganges  und  den 
Isolierungsverandcrungcn  wiichsti);  was  nichts  anderes  besagt,  als  dass 


1)  S.  oben  27  (T. 
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dcr  durch  den  EingrifT  verloren  gcgangcne  Reflcxtonus  sicli  mit  der 
Wiedererstarkung  des  Jjcndcnmarks  allmahlich  wiedcr  ausbildet.  Nun 
sielit  man  nach  dcr  Exstirpation  der  Extremitatcnregionen  beini  llunde 
me  beim  Affen  an  den  gegenseitigen  Extrcmitaten  es  sich  wiederliolen, 
dass  diese  zuerst  leichenliaft  schlaff  sind  und  mit  der  Zeit  an  Sclilafllieit 
vcrlieren:  und  das  ist  daher  erklarlidi,  dass  durch  eine  von  dcr  Ilirn- 
wunde  ausgchende  Einwirkung  auf  die  zii  den  Muskelzentren  dcr  Ex- 
trcmitaten fiihrenden  Bahnen  die  Erregbarkeit  der  Muskelzentren  eine 
anfangs  grosse  und  allmalilich  abnehmende  lierabsetzung  erfiihrt^).  Aber 
auch  wenn  die  Hirnwunde  gcheilt  und  die  Rcflcxerrcgbarkeit  der  Muskel- 
zentren zur  Norm  zuriickgekehrt  oder  sogar  noch  etwas  dariiber  liinaus 
gestiegen  ist,  sind  und  bleibcn  die  Extrcmitaten,  die  ihre  zugehorigen 
Extremitatcnregionen  eingebiisst  haben,  immcr  noch  schlaffer  als  die 
andcrcn;  wie  sich  aus  dcm  Vergleiche  der  passiven  Beweglichkeit  der 
beiderscitigcn  Extrcmitaten  ergibt  und  wie  man  es  schon  an  ihrcr  ver- 
schicdenen  Haltung  erkennt,  bcim  ruhig  sitzendcn  Affen  ohne  wei teres, 
beim  Hundc,  wcnn  cr  auf  der  Seite  oder  dcm  Riicken  liegt  oder  wenn 
er,  an  dcr  Brust  umfasst,  senkrecht  emporgchaltcn  ist  und  die  anfanglichen 
Strampclbewegungen  voriibergegangen  oder,  wie  es  nach  haufigcr  Priifung 
gcschiclit,  gar  nicht  mchr  aufgetrcten  sind.  Darnach  hangen  die  Muskel- 
spannungen  der  untatigcn  Extremitat  nicht  bloss  vom  Ruckenmark, 
sondern  auch  von  der  Grosshirnrinde  ab,  werden  den  Muskelzentren  der 
Extremitat  bestiindig  ausser  durch  die  sensiblen  Bahnen,  die  von  dcr 
Extremitat  zu  ihnen  gehen,  auch  durch  die  motorischen  zentralen 
Eleraente  der  zugehorigen  Extremitatenrcgion  massige  Erregungen  zu- 
geffthrt.  Man  kann  sagen,  dass  ncben  dcm  vorbesprochenen  Reflcx- 
tonus als  Ruckenmark stonus  noch  cin  Rindentonus  besteht.  Und  dass 
auch  letzterer  ein  reflektorischer  ist,  darauf  beruhcnd,  dass  bestandig 
der  Extremitatenrcgion  durch  die  zu  dieser  Region  zichendcn  sensiblen 
Bahnen  der  Extremitat  Erregungen  zugefiihrt  vsrerden,  geht  aus  dem 
Verhalten  der  Extremitat  nach  der  Durchschneidung  ihrer  sensiblen 
Nervenwurzeln  hervor.  Die  HH.  Mott  und  Sherrington  gcben  an,  dass 
der  Riickenmarkstonus  (spinal  tonus)  in  den  Muskcln  der  aniisthetischcn 
Extremitat  unzwcifelhaft  sehr  verringcrt  ist 2),  und  Hr.  Mott  spriclit  von 
einem  sofortigem  Verluste  des  Muskeltonus^).  In  der  Tat  ist  und  bleibt 
die  Extremitat  nach  der  Durchsclmeidung  ihrer  sensiblen  Nervenwurzeln 
gerade  so  schlaff  wie  die  Extremitat  der  Leiche;  und  so  konnte  es  niclit 
sein,  es  miisste  vielmchr  nach  dem  Verluste  des  Riickenmarkstonus 


1)  Vergl.  oben  271. 

2)  A.  a.  0.  (Proceed,  etc.)  484. 

3)  A.  a.  0.  (Vier  Vorlesungcn  usw.)  27. 
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immer  uoch  der  Rindentonus  erhalten  sein,  ware  niclit  audi  der  letztere 
infolge  jenor  Dtirchsclmeidung  aufgehoben. 

Endlicli  stellt  noch  an  unseren  Affen  die  Priifung  der  betroffenen 
Grosshirnrinde  die  Herabsetziing  ihrer  Reizbarkeit  heraus,  da  es,  wenn 
man  an  beiden  Hemisphiiren  die  gleiche  Stelle  der  Armregion  in  gieicher 
Weise  mit  Induktionsstromen  reizt,  zur  Herbeifuhrung  derselben  Be- 
wegung  am  anastlietischen  Arme  starkerer  Strome  bedarf,  als  am  un- 
geschiidigten  Arme.  Ich  trete  damit  zu  alteren  Angaben  in  Widerspruch. 
Nicht  dazu,  dass  zuerst  einmai  gelegentlich  lir.  Sherrington  die  Reiz- 
stiirke,  die  erforderlich  war,  urn  beim  Affen  von  einer  und  derselben 
Rindenstelle  aus  Beugung  der  grossen  Zehe  herbeizufilhren,  unmittelbar 
nach  der  Durchschneidimg  der  hinteren  Wurzeln  der  Fussnerven  kleiner 
als  vor  der  Durchschneidimg  land 2);  denn  da  konnten  sicli  mehr  die 
Folgen  der  mit  der  Durchschneidung  der  Wurzeln  verbundenen  Reizung 
kundtun,  als  die  Folgen  des  Verlustes  dor  Wurzeln,  auf  die  es  hier 
ankommt.  Sondern  es  haben  die  HH.  Mott  und  Sherrington  an  Affen, 
denen  schon  vor  mehreren  Wochen  die  hinteren  Nervenwurzeln  fiir  einen 
Arm  oder  ein  Bein  durchschnitten  waren,  die  Bewegungen  des  Daumens 
oder  der  grossen  Zehe  oder  der  Finger  und  Zehen  durch  die  elektrische 
Reizung  der  geeigneten  Rindenstellen  ebenso  leicht  an  der  aniisthetischen 
wie  an  der  normalen  Extremitat  erzielt,  einigemal  sogar,  wie  es  ihnen 
schien,  an  der  anasthetischen  Extremitat  etwas  leichter,  d.  h.  mit  etwas 
schwacheren'  Induktionsstromen^);  und  bei  cinem  spater  angestellten 
derartigen  Versuche  haben  auch  die  HIT.  Sherrington  und  13.  E.  Hering 
keinen  wesentlichen  Unterschied  fiir  den  anasthetischen  und  den  normalen 


1)  Meines  Wissens  ist  der  reflektorische  Rindentonus  neben  dem  RiiclveTimarks- 
toniis  noch  nicht  so,  wie  oben  ira  Texte,  dargelegt.  Es  ist  abev  schon  von  Hitzig 
auf  grand  des  schlalTen  Ilerabhangens  der  betroffenen  Extremitaten  nach  der  Aus- 
schaltung  des  Gyrus  sigmoideus  beim  Hunde  ausgesprochen,  dass  in  der  Norm  „von 
diesem  Gyrus  aus  stetige  Erregungen  —  eine  Art  von  Tonus  —  den  Muskeln  dieser 
Extremitaten  zufliessen"  (Arch.  f.  Psychiatric  34.  1901.  18).  Und  ankniipfend  an 
die  Streitfrage  zwischen  Hitzig  und  Bianchi,  ob  der  Zustand  der  Glieder  nach 
jener  Ausschaltung  mit  einer  Lahmung  oder  (wegen  des  Auftretens  tonischer  Streck- 
stellung)  mit  einer  Kontraktur  zu  vergleichen  sei,  hat  Lewandowsky  fiir  den  Gross- 
hirntonus  den  sensiblen  Ursprung  nachzuweisen  gesucht:  die  Moglichkeit  der  Ab- 
weichung  des  Spannungszustandes  der  Muskeln  nach  der  Seite  der  Atonie  und  der 
Hypertonic  deute  von  vornherein  auf  einen  sensiblen  Ursprung  des  Symptoms;  die 
Regulierung  der  Bcwegnng  durch  die  Sensibilitiit  sei  verloren  gegangen;  die  Atonie 
konnc  geradezu  als  Demonstration  der  Muskelsinnstorung  golten,  da  Storungen  der 
Motilitat,  wie  er  annchraen  zu  miissen  glaube,  nicht  bestehen;  die  Dystonie  sei  nur 
ein  Symptom  der  Ataxic,  der  Incoordination  (Journ.  f.  Psychol,  u.  Neurol.  1.  1902. 
72  ff.). 

2)  Phil.  Transact,  of  the  II.  Soc.  of  London  184.  1893.  B,  690-1. 

3)  A.  a.  0.  (Proceed,  etc.)  483—4. 
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Arm  fc.ststolleii  kiinneni).  Wenn  dicsen  Jii-falirunficn  der  Wert  zukiimo, 
den  die  HIl.  Mott  und  Sherrington  ihncn  beilegen,  so  miis.ste  man 
auch  dem  Sclilusse  zustimmen,  den  sie  ziciien,  dass  eine  tiefgelicnde 
Verschiedeniicit  bcstelit  zwischen  der  lierbeifiihrung  der  feineren  l>e- 
wcgungen  der  Extremitat  bcim  WoUen  einerseits  und  ihrcr  Herbeifuiirung 
durcli  die  experimentelle  Rindenreizung  andererseits,  —  einem  scliwer- 
wiegenden  Schlusse,  da  doch  sonst  alles,  was  wir  wissen,  dafiir  und 
nichts  dagegen  spriclit,  dass  fiir  das  Zustandcbringen  der  Bewegungcn 
die  elektrische  Rindenreizung,  natiirlich  innerlialb  der  durch  ilire  Eigcnart 
gezogenen  Grenzen,  das  Wollen  zu  ersetzen  vermag,  Aber  jene  Er- 
fahrungen  ergaben  nicht  den  wahren  Sachverhalt,  und  zwar  Avolil  in 
crster  Linie  infolge  dessen,  dass  die  Reizungen  nocli  wahrend  der 
Chloroform-Aether-Narkose  erfolgten,  was  auch  in  Hinsicht  auf  den 
Charakter  der  ausgelosten  Bewegungen  schon  Hrn.  Hering  Bedenken 
erregt  hat 2).  Mitgewirkt  mag  daneben  haben,  dass  die  Herren  Mott 
und  Sherrington  den  Priifungen  nicht  die  notige  Feinheit  gaben,  wcil 
sie  die  Untersuchung  von  dem  Gesichtspunkte  aus  unternahmen,  dass 
durch  den  Sensibilitatsverlust  die  Willenskraft,  mit  der  Hand  zu  greifen 
usw.,  vollkoramen  und  fiir  immer  verloren  geht,  und  deshalb  eine  grossere 
Abweichung  von  der  Norm  erwarteten,  als  in  der  Wirkliclikeit  sich 
J'indet. 

Die  Versuche  erfordern,  dass  an  den  zu  vergleichenden  Rinden- 
partien  nicht  nur  jede  Verletzung,  sondern  auch  jede  Zirkulationsstorung 
ausgeschlossen  ist;  und  um  letzteres  sicher  zu  erreichen,  bin  icli  den 
Venen  ferngeblicben,  die  am  medialen  Rande  der  Konvexitat  von  der 
Pia  zur  Dura  iibertretcn,  und  habe  ledigiich  den  latcralen  Teil  der 
Armregion  bis  medialwiirts  etwas  iiber  die  obere  Frontalfurche  (die 
Schafersche  Furche  %)  hinaus  beiderseits  freigelegt.  Wenn  dann  die 
Aetiiernarkose  sich  verloren  hatte  und  der  Alfe  ganz  munter  war,  priifte 
ich  in  regelmassigem  Wechsel  an  beiden  Hemisphiiren  und  mit  so  reich- 
lichen  Pausen,  dass  Nachwirkung  und  Ermiidung  sich  nicht  geltend 
raachen  konnten,  die  im  Gyrus  postcentralis  am  lateralcn  Rande  der 
Armregion  (in  der  Ilohe  des  Endes  des  Sulcus  interparietalis)  gelcgene 
Stelle,  die  bei  schwachster  Reizung  Beugung  des  Daumens  liefcrt.  Unter 
Benutzung  des  gewohnlichen  du  Boisschen  Schlitteninduktoriums  der 
Laboratorien  rait  einem  kleinen  Daniellschen  Elemente  im  primiiren 
Kreise  und  geknopfter  Platinelektroden  von  3  mm  Abstand  trat  der 
Erfolg  bei  etwa  120  mm  Rollenabstand  am  ungeschadigten  Armc  ein  und 
erst  bei  einem  10 — 15  mm  kleineren  Rollenabstande  am  anastlietisclien 


1)  Neurolog.  Zentralbl.  1897.  1092. 

2)  Ebenda  1093. 
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Armo.  Dasselbe  war  in  den  niiclistcn  Stunden  wiedcrliolt  zu  konstatieren, 
wofern  nichi  der  A  fie  durcli  seine  luiufigen  Versuclie,  sicJi  zu  bcfreien, 
ermiidete  und  einschlief,  wodurch  siiirkere  Strome  erforderlich  wurden 
und  der  Unterscliied  nioht  mehr  deutlich  war.  Ebenso  war  das  Er- 
eebnis,  wenn  icli  andere  Rindenstellen  beiderseits  verglich,  —  ich  wiililte 
insbesondere  eine  unmittelbar  vor  und  eine  andere  unmittelbar  liinter 
der  oberen  Frontalfiirche  im  Gyrus  praeccntralis  gelegene  Stella,  von 
denen  die  erstere  A'orwartsfiihrung  des  Amies  mit  Streckung  der 
Glieder,  die  letztere  Riickwartsfiihrung  des  Armes  mit  Beugung  der 
Glieder  veranlasste.  Hier  kam  es  allerdings  infolge  der  Varietiiten 
beziiglicli  der  Breite  des  Gyrus  und  der  Ausbildung  der  oberen  Frontal- 
furche  ein  paarmal  vor,  dass  ich  nur  schwer  oder  selbst  gar  nicht  die 
gleichwertigen,  d.  h.  gieiche  Bewegungen  herbeifiihrenden  Stellcn  beider 
Heraisphiiren  auffand.  An  der  erstbezeicbneten  Stelle  ini  Gyrus  post- 
centralis  bin  ich  auf  solche  Schwierigkeiten  nie  gestossen.  Ich  babe 
an  14  Affen  die  Versuche  geraacht.  An  einem  Affen  war  eine  schwache 
blutige  Sulfusion  der  Pia  an  der  dem  ungeschadigten  Arme  zugehorigen 
Armregion  entstanden,  an  einem  anderen  Affen  fand  sich  auf  der  ent- 
sprechenden  Seite  neben  eincr  alten  gelieilten  Schadelfraktur  eine  vom 
vorderen  Teile  des  Hinterhauptslappens  bis  in  die  Armregion  sich 
erstreckende  gelbliche  Verlarbung  der  Rincle  mit  stellenweiser  Adharenz 
der  Pia;  und.  in  diesen  beiden  Fallen  trat  die  Bewegung  am  anasthetischen 
Arme  leichter  ein,  als  am  ungeschadigten .  Arme.  An  den  anderen 
12  Affen  habe  ich  regelmassig  den  Unterschied  so,  wie  ich  ihn  angab, 
beobachtet,  nur  dass  er  einmal  zu  Anfang  des  Versuches,  weil  nach- 
weislich  Versehen  im  Verstellen  der  sekundaren  Rolle  gemacht  worden 
waren,  nicht  klar  hervortrat.  Zugieich  zeigte  sich,  dass  bei  derjenigen 
Stellung  der  sekundaren  EoUe,  bei  der  am  anasthetischen  Arme  zuerst 
Beugung  des  Daumens  bemerklich  war,  am  ungeschadigten  Arme  schon 
die  Hand  sich  fest  zur  Faust  schloss  oder  sogar  iiberdies  noch  der 
Vorderarm  sich  bewegte.  Und  wenn  man  die  Strecken  verglich,  um 
welche  die  sekundare  Bolle  der  primaren  genahert  werden  musste,  um 
in  der  erzielten  Bewegung  von  der  ersten  Beugung  des  Daumens  zum 
festen  Faustschlusse  zu  koramen,  so  stellte  sich  die  Strecke  fiir  den 
anasthetischen  Arm  um  5 — 10  mm  liinger  heraus,  als  fiir  den  unge- 
schadigten Arm,  obwohl  schon  einer  Verschiebung  der  sekundaren  Rolle 
um  die  gieiche  Strecke  im  Falle  des  geschadigten  Armes  eine  grossere 
Vcrstarkung  der  Reizstrome  cntsprach. 

Von  den  Affen,  die  ich  zu  diesen  Versuchen  vervvandte,  war  an 
dem  einen  Teile  2 — 3  Monate,  an  dem  anderen  Telle  hochstens 
14  Tage  vorher  die  Durchschneidung  der  Nervcnwurzcln  ausgefiihrt.  Bei 
den   erstereti   Affen    war   die   Muskuiatur   des   anasthetischen  Armes 
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bereits  infolge  ilirer  vermindcrten  Tiitigkeit  deuUicli  alropliisch;  und 
dass  nicht  etwa  diese  Atropliie  die  Reizbarkeit  der  gcgenscitigen  Rinde 
herabgesetzt  erscheincn  liess,  das  taten  die  Versuche  an  den  letzteren 
Allen  dar,  deren  Ergebnisse  nicht  merkiich  versciiieden  waren.  Eiiimal 
liabe  ich  schon  2  Tage  nach  der  Durclischneidung  der  Nervenwurzein 
gepriift;  aber  weil  es  geraten  ist,  sicii  zuniichst  durch  die  J3eobaclitung 
des  Affen  dessen  zu  vergewissern,  dass  nicht  bei  der  Operation  oder 
der  Heilung  eine  Scliadigung  des  Riickenmarks  stattgehabt  hat,  liabe 
ich  in  den  andcren  Fallen  friihestcns.  nach  6  Tagen  die  Ri-iifung  vor- 
genommen. 

7. 

Es  hat  sich  also  als  nicht  zutrefTend  erwicsen,  dass,  Avenn  eine 
Extreraitat  alter  Sensibilitat  beraubt  ist,  die  isolierten  willkiirlichen  Be- 
wegungen  der  Extremitiit,  ziun  mindesten  die  ihrer  unteren  Glieder  auf- 
gehoben  sind,  die  Willenskraft,  die  Hand  zum  Mimde  zu  heben  oder 
mit  der  Hand  zu  greifen  usw.,  voUkommen  und  fiir  immer  vcrnichtet 
ist,  die  Fahigkeit,  die  A^orstellung  solcher  Bewegung  zu  bilden,  unter- 
gegangen  ist;  und  es  ist  ebensowenig  richtig,  dass  die  ganze  sensorische 
Bahn  von  der  Peripherie  zur  Rinde  wiihrend  der  willkiirlichen  Bewegung 
in  Tatigkeit  ist,  dass  zentripetale  Impulse  von  Haut  und  Muskeln,  be- 
sonders  von  der  Haut  des  Handtellers  und  der  Fusssohle,  fiir  die  Aus- 
fiihrung  willkiirlicher  Bewegungen  der  Extremitiit  notwendig  sind.  Unsere 
friiher  erworbcne  Kenntnis  von  der  Fiihlsphare  bedarf  daher  nicht  der 
Berichtigung,  der  sie  nach  der  Mott-Sherringtonschen  Veroffentlichung 
untcrliegen  zu  miissen  schien.  Im  Gegenteil  hat  sich  gezeigt,  dass 
gerade  unsere  Ermittelungcn  iiber  die  Fiihlsphare  dazu  verhelfen,  die 
Folgen,  die  der  volligc  Verlust  der  Sensibilitat  der  Extremitiit  fiir  deren 
Motilitiit  mit  sich  bringt,  besser  iiberschen  und  verstehen  zu  lassen. 

Diese  Folgen  haben  sich  als  von  zweierlci  Art  und  auf  zweierlci 
Grunde  beruhend  herausgestellt. 

Giinzlich  aufgehoben  sind  die  Bewegungen  der  Extremitiit,  die  in 
der  Norm  als  unmittelbare  Reaktionen  auf  Reizungen  sensibler  Nerven 
ebendieser  Extremitiit  auftrcten,  selbstverstiindlich,  da  solche  Reizungen 
nicht  mehr  zustandekommen  oder,  wenn  sie  doch  erfolgen,  nicht  mehr 
von  Einfluss  auf  das  Zcntralnervensystem  sind.  So  bleiben  fiir  die 
Dauer  aus  alle  eigenen  rellektorischen  Bewegungen  der  Extremitiit, 
ihre  Gemeinreflexe  und  ihre  (unbewussten  oder  bewussten)  Riudenreflexe. 
Zu  den  letzteren  gehoren  alle  Regulierungen  der  Gesamtbewegungen  der 
Extremitiit,  die  vervollkommnenden  oder  verfeinernden  Bewegungen  der 
unteren  Glieder,  mittels  deren  beim  Gehen  und  Laufen  die  Anpassung 
an  Form,  Hiirte,  Gliitte  des  Bodens  statthat,  beim  Greifen  das  locker 


—    283  — 


Oder  imgeschickt  ergrifTene  Objckt  fester  gefasst  oder  verschoben 
wird,  usw. 

Alio  iibrigen  Bewegungen,  welche  die  Extrcmitiit  in  der  Norm 
vollfiihrt,  sind  geschadigt,  und  zwar  infolge  dessen,  dass  die  Einstelliing 
der  zentralen  Organe,  von  welchen  die  Bewegungen  der  Extremitat  herbei- 
gefiihrt  werden,  veriindert  ist.  Den  zentralen  Organen  werden  in  der 
Norm  bestiindig  von  der  Extremitat  her  —  infolge  der  die  Extremitat 
treffenden  iiusseren  Reize  und  der  durch  Haut-  und  Muskelspannungen, 
Zug  und  Druck  an  den  Gelenken  usw.  gegebenen  inneren  Reize  — 
schwache  Erregungen  durch  die  sensiblen  Bahnen  zugeleitet,  so  dass  die 
motorischen  zentralen  Elemente  der  zugeordneten  Extremitiltenregion,  die 
aus  Muskelzentren  zusammengesetzten  Markzentren  und  die  Muskelzentren 
der  Extremitat  sich  immer  schon  bei  der  voUen  Ruhe  der  Extremitat 
in  einer  massigen  Erregung  befinden;  und  der  so  erhohten  Erregbarkeit 
ist  jedesmal  die  normale  Grosse  der  Innervation  angepasst,  d.  h.  die 
Grosse  der  den  zentralen  Organen  zufliessenden  Erregung,  durch  die  es 
in  der  Norm  zu  der  Bewegung  an  der  Extremitat  kommt.  Demgemiiss 
erfiihrt  durch  die  Unterbrechung  der  sensiblen  Bahnen  der  Extremitat 
oder  wenn  diese  Bahnen  sonstwie  funktionsunfahig  werden,  die  Erregbarkeit 
der  genanntcn  zentralen  Organe  eine  Herabsetzung;  und  da.her  sind  dann 
alle  Bewegungen  der  Extremitat  erschwert,  indem  sie  nicht  mehr  durch 
die  normale,  sondern  erst  durch  eine  verstarkte  Innervation  herbeigefiihrt 
werden  konnen,  und  diejenigen  Bewegungen  der  Extremitat,  die  auf  dem 
passenden  Nach-  und  Nebeneinanderwirken  mehrerer  Muskeln,  ohne  dass 
diese  Muskeln  jeder  gesondert  fiir  sich  willkiirlich  beeinRusst  werden, 
beruhen,  die  sogenannten  geordneten  oder  koordinierten  Bewegungen  der 
Extremitat  iiberdies  noch  gestort. 

Die  Storung  ist  immer  desto  grosser,  je  mehr  Muskeln  oder  Glieder 
der  Extremitat  an  der  Bewegung  beteiligt  sind;  im  iibrigen  aber  bictet 
sie  Verschiedenheiten  dar  je  nach  der  Art,  wie  die  Ordnung  in  Reihen- 
folge,  Starke  und  Dauer  der  Tiitigkeit  der  Muskeln  zustandekam.  Wo 
dies  durch  die  angeborene  oder  ererbte  Einrichtung  des  Markzentrums 
geschah,  indem  durch  die  Gruppe  der  das  Markzentrum  zusammen- 
setzenden  Muskelzentren  die  Erregung  vom  ersten  Muskelzentrum  aus 
der  Reihe  nach  gemass  den  gegebenen  Verbindungen  sich  fortpflanzte, 
werden  durch  die  Steigerung  der  Innervation  der  motorischen  zentralen 
Rindeneleraente,  die  das  Markzentrum  beherrschen,  oder  des  Prinzipal- 
zentrums,  von  dem  das  Markzentrum  abhiingig  ist,  wohl  noch  alle 
Muskeln  in  der  richtigen  Reihenfolge  in  Tiitigkeit  gesetzt,  jedoch  nur  so, 
dass  die  Muskeln,  die  von  den  in  der  Reihe  voraufgehenden  Muskel- 
zentren angeregt  werden,  iibermiissig  stark  und  lange  tiltig  sind  gegen- 
ubcr  den  Muskeln,   die  ihre  Anregung  von  den  in  der  Reihe  nach- 
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folgendcn  Muskelzentren  crliaiten.  Und  unveranderL  bleibt  diese  Siorunf^ 
fiir  die  Dauer  bcslelion.  Anders  ist  es,  wo  die  Ordnung  niclit  durcli 
das  Markzcntrom  allein  veranlasst  war,  sondern  audi  daduntli,  dass 
dancbcn  ziigleicli  motorische  zentrale  Rindenclemente  in  bcstimmter  Folge 
nacli  einander  noch  andere  Muskelzentren  erregten.  Hier  wird  durch 
die  gesteigcrte  Innervation  sowohl  dieser  Gruppc  von  Rindeneiemenien 
als  auch  der  motorischcn  zentralen  Rindenelcniente,  die  das  Markzentrum 
beherrschen,  bloss  noch  die  Tiitigkeit  aller  Muskeln  erzielt  uiid  nicht 
melir  die  riclitige  Reilicnfolge,  geschweige  denn  die  ricbtige  Starke  und 
Dauer  ihrer  Tatigkeit.  Aber  unter  der  hiiufigen  AViederiiolung  der  J3e- 
wegung  tritt  die  Acnderung  ein,  dass  die  ricbtige  Reihenfolge  in  der 
Tatigkeit  der  Muskeln  sich  wiederherstellt  und  nur  im  Bcreicbe  der  vom 
Markzentrum  abliangigen  Muskelzentren  dieselbe  Storung,  wie  im  ersten 
Falle,  fiir  die  Dauer  verbleibt.  Die  Bewegung  der  Extremitat  bei  den 
Prinzipalbewegungen  oder  die  Stossbewegung  kann  fiir  den  ersten,  das 
Greifen  fiir  den  zweiten  Fall  als  Beispiel  diencn.  Darnach  lasst  sich  auch 
die  Storung  fiir  den  dritten  Fall  iibersehen,  der  sich  am  A  (Ten  nicht  klar 
darbot  und  am  Menschen  zu  verfolgen  ist:  fiir  den  Fall,  dass  die  Ordnung 
in  der  Tatigkeit  der  j\luskeln  ohne  Mitwirkung  eines  Markzenti-ums 
ledigiich  durch  die  motorischen  zentralen  Rindenelemente,  welche  die 
Muskelzentren  der  beteiligten  Muskeln  beherrschen,  herbeigefiihrt  war, 
indem  aus  diesen  Rindenelementen  infolge  ihrer  oft  in  gleicher  Weise 
wiederholten  Inanspruchnahme  durch  die  Verbesserung  gewisser  Leitungs- 
bahnen  eine  derart  eng  zusammenhangende  Gruppe  sich  gebildet  hatte, 
dass  die  Erregung  von  demselben  Ausgangspunkte  aus  immer  in  derselben 
Weise  die  Gruppe  durchliefi).  In  diesem  Falle  werden  durch  die  ge- 
steigcrte Innervation  alle  Muskeln  in  der  richtigen  Reihenfolge  zur 
Tatigkeit  kommen  und  werden  anfangs  Starke  und  Dauer  ihrer  Tatigkeit 
solche  Abnormitaten,  wie  im  ersten  Falle,  darbieten,  aber  unter  der 
Wiederholung  der  Bewegung  wird  die  Storung  bis  zum  Verschwinden 
abnehmen.  Denn  wie  der  zweite  Fall  lehrt,  werden,  wenn  die  durch 
Uebung  erworbenen  kortikalen  Vorrichtungen  fiir  die  Koordination,  die 
Gruppen  eng  zusammenhiingender  Rindenelemente,  unzweckmassig  oder 
unpassend  geworden  sind,  mittels  haufiger  andersartiger  Inanspruchnahme 
der  Rindenelemente  passende  derartigc  Vorrichtungen  neu  hergestellt, 
wiihrend  die  in  den  subkortikalen  Markzentren  ererbten  Vorrichtungen 
fiir  die  Koordination,  die  Gruppen  eng  zusammenhiingender  Muskelzentren, 
in  Zahl  wie  Aufbau  unwandelbar  sind. 

Soweit  ich  sehe,  umfasst  diese  Aufklarung  von  Art  und  Ursache 
der  Bewegungsstijrungen  auch   die   in  der  Litleratur  vorliegenden  Er- 

1)  Diese  Gruppenbildung  und  ihre  Bedeutung  habo  ich  in  einer  Rede  (Lerncn 
und  Loisten.  Berlin  1903.  13—19)  gemeinfasslich  zu  entwickeln  versucht. 


—    285  — 


raliriingen  iiber  die  Folftcn  des  Scnsibiliiiiisvciiustes,  die  experiraentellen 
Erfaliruiigcii  an  Saugcticrcii  wie  die  patliologisclicn  am  Menschcn,  niit 
den  selbstverstiindlichen  Abiindcrungen  aiich  diejcnigen  Erfalirtingen,  die 
sicli  auf  andere  Korperteile  als  die  Extremiiatcn  bezicJien.  Das  wird 
aber  natiirlich  noch  einer  genanen  Priifung  zu  unterziehen  sein.  Es  wird 
daboi  auch  zu  beacbteu  sein,  dass,  wenn  icb  liier  den  Sensibilitatsverlust 
der  Extremitat  lediglich  die  Einstcllung  der  motorisclien  zcntralen  Rinden- 
clemente,  der  Markzentren  und  der  Maskelzentren  der  Exiremitiit  be- 
einfkissen  liess,  weil  es  fiir  das  Verstandnis  des  Beobachteten  ausreichte, 
die  veranderte  Einstellung  doch  ferner  noch  fiir  die  anderen  zentralen 
Oraane  anzunehmen  ist,  zu  denen  sensible  Bahnen  von  der  Extremitat 
her  und  von  denen  motorisclie  Balmen  zu  den  Extremitat  hin  fiihren. 
Da  zu  den  Prinzipalzentren  sensible  Bahnen  von  vielen  Korperteilen 
gelangen,  ist  es  begreiflich,  dass  der  Fortfall  der  von  einer  einzelnen 
Extremitat  stammenden  Bahnen  nicht  eine  solche  Herabsetzung  der  Er- 
regbarkeit  der  Prinzipalzentren  bcAvirkte,  dass  sie  fiir  uns  bemerklich 
wurde.  Was  das  Kleinhirn  betrifft,  so  liegt  bei  den  ersteu  Versuchen, 
die  man  raacht,  die  Verfiihrung  nahe,  seiner  Veriinderung  es  zuzuschreiben, 
dass  der  Affe  in  den  ersten  2 — 3  Tagen  nach  der  Durchschneidung 
aller  sensiblen  Nervenwurzeln  eines  Armes,  wenn  er  auf  die  Stange  ge- 
sprungen  oder  geklettert  ist,  sich  dort  nicht  sitzend  zu  halten  vermag 
und  alsbald  herunterfallt,  da  doch  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Total- 
exstirpation  der  Extremitatenregionen,  trotzdem  dass  dann  beide  Ex- 
tremitaten  einer  Seite  gelahmt  sind,  derartiges  nicht  zur  Beobachtung 
kommt;  indes  klart  sich  bald  die  Unfahigkeit,  das  Gleichgewicht  zu 
behaupten,  als  die  Folge  der  derzeitigen  Unbrauchbarkeit  der  abgetrennten 
Nacken-  und  Riickenmuskeln  auf.  Weiter  habe  ich  vergebens  nach  einer 
Storting  gesucht,  die  gerade  von  einer  Veranderung  des  Kleinhirns  ab- 
zuleiten  gewesen  ware.  Ich  muss  deshalb  glauben,  dass  unter  der 
gefundenen  Herabsetzung,  welche  die  Erregbarkeit  der  Mark-  und  Muskel- 
zentren  der  Extremitat  durch  deren  Sensibilitatsverlust  erfahrt,  ein  vom 
Kleinhirn  herriihrender  Anteil  versteckt  sich  befindet,  indem  in  der  Norm 
die  mittels  der  sensiblen  Bahnen  der  Extremitat  schwach  erregten 
motorischen  zentralen  Elemente  des  Kleinhirns  in  derselben  AVeise  eine 
Erhohung  der  Erregbarkeit  jener  Zentren  herbeifiihren,  wie  es  seitens 
der  motorischen  zcntralen  Elemente  der  zugeordneten  Extremitatenregion 
geschieht.  Bezuglich  der  Grosse  der  Erregbarkeitsveranderung  konnte 
gerade  beim  Kleinhirn  besonders  in  Betracht  zu  kommen  haben,  dass, 
was  wir  beobachteten,  die  Folgen  des  Sensibilitatsverlustes  lediglich 
einer  p]xtremitat  waren. 


xiv; 

Ueber  die  Funktionen  des  Kleinhirns. 

Erste  Mitteilung. 

(Sitzungsberichto  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  1906.  443—80.) 


1. 

In  meiner  letztcn  Mitteilung  habe  ich  die  Folgen  bchandelt,  die 
der  Verlust  der  Sensibilitiit  eines  Korperteiles  fiir  dessen  Motilitat  mit 
sich  bringt.  An  der  Extremitat,  die  aller  Sensibilitat  beraubt  ist,  bleiben 
niclit  nur  alle  eigenen  refiektorischen  Bewegungen  der  Extremitat,  ihre 
Gemeinreflexe  und  ihre  Rindenreflexe,  fiir  die  Dauer  aus,  sondern  sind 
auch  alle  iibrigen  Bewegungen  der  Extremitat  geschadigt:  sie  sind  alle 
andauernd  erschwert,  und  die  geordneten  oder  koordinierten  Bewegungen 
der  Extremitat  sind  uberdies  noch  in  ihrem  Ablaufe  gestort,  die  ererbten 
unter  diesen  Bewegungen  bleibend,  die  erlernten  voriibergehend.  Als 
die  Ursache  der  Schadigung  ergab  sich  die  veranderte  Einstellung  der 
die  Bewegungen  der  Extremitat  herbeifiihrenden  zentralen  Organe:  die 
Muskelzentren  und  die  aus  Muskelzentren  zusammengesetzten  IMarkzentrcn 
der  Extremitat,  wic  auch  die  motorischen  zentralen  Elemente  der  zu- 
geordneten  Extremitatenregion  der  Grosshirnrinde  sind  in  ihrer  Er- 
regbarkeit  herabgesetzt,  weil  ihnen  nicht  mehr  von  der  Extremitat  lier 
auf  den  sensiblen  Bahnen  bcstandig  Erregungen  zufliessen,  wie  es  in 
der  Norm  infolge  dor  die  Extremitat  treffenden  iiussercn  Reize  und  der 
durch  Haut-,  Muskel-,  Gelenkspannungen  usw.  gegebenen  inneren  Reize 
der  Fall  ist. 

Man  hatte,  sagtc  ich  dort  zum  Schlusse,  auch  noch  fiir  die  andereh 
zentralen  Organe,  an  die  sensible  Bahnen  von  der  Extremitat  heran- 
treten  und  von  denen  motorische  Bahnen  zu  der  Extremitat  fiihren,  die 
veranderte  Einstellung  nach  dom  Sensibilitatsverlustc  der  Extremitat 
anzunehmen,  so  fur  die  Prinzipalzentren  und  die  motorischen  zentralen 


1)  S.  oben  247  IT. 
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Eloniente  des  KliMiihirns.  Dass  das  Gchon,  das  Laiifoii,  das  Kit; tie lui  usw. 
Icdiglich  durch  die  mangelliafte  Betciligiing  dcr  betron'enen  Extremiial 
becintnichtigt,  aber  im  ganzcn  nicht  crschwert  gefunden  wurden,  wiirc 
daraus  begrciflicli,  dass  zii  den  Prinzipal/cntren,  von  denen  die  koor- 
dinierten  Bewegimgen  einer  ganzen  Reiiic  von  Korperteilen  angcregt 
werden,  auch  sensible  Bahnen  von  vielen  Korperteilen  her  gelangen  iind 
daher  dcr  Fortfall  der  von  einer  einzelnen  Extrcmitat  stamraenden 
Bahnen  nicht  eine  solche  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  der  Prinzi[)al- 
zentren  bewirkte,  dass  sie  fiir  uns  bemerklich  wurde.  Was  das  Kleinhirn 
betrift't,  so  miisste  ich  giaiiben,  dass  unter  der  gefundenen  Herabsetzung, 
welche  die  Erregbarkeit  der  Mark-  imd  Muskelzentren  der  Extremitat 
durch  deren  Sensibilitatsverlust  erfahrt,  ein  vom  Kleinhirn  lierriihrender 
Anteil  versteckt  sich  befinde,  indem  in  der  Norm  die  mittels  der  sen- 
siblen  Bahnen  der  Extremitat  schwach  erregten  motorischen  zentralen 
Elemente  des  Kleinhirns  in  derselben  Weise  eine  Erhohung  der  Er- 
regbarkeit jener  Zentren  herbeifuhren,  wie  es  seitens  der  motorischen 
zentralen  Elemente  der  zugeordneten  Extremitatenregion  geschieht. 

Diese  Folgerung  fiir  das  Kleinhirn  traf  sichtlich  mit  Hrn.  Lucianis 
Ermittelimgen  am  Kleinhirn  selbst  zusammen,  mit  Ergebnissen  gerade 
derjenigen  Untersuchung,  die  imter  den  zahlreichen  Bestrebimgen  des 
vorigen  Jahrhunderts,  die  Funktionen  des  Kleinhirns  aufzuhellen,  nach 
Art  und  Umfang  bei  weitem  die  erste  Stelle  einnimmt.  In  den  Jahren 
1882 — 91  durchgefiihrt  imd  ausfiihrlich  in  dem  Buche  „I1  Cervelletto"  ^) 
dargeleg-t,  hat  die  Untersuclmng  gewissermassen  ihre  Fortsetzung  oder 
ihre  Ergiinzung  bis  auf  die  Gegenwart  in  dem  jiingst  erschienenen  Artikel 
„Das  Kleinhirn"-)  erhalten,  in  dem  Hr.  Luciani  auch  den  neueren 
Veroffentlichungen  Rechnung  tragt. 

Es  waren  hauptsachlich  die  Folgen  der  Exstirpation  einer  lateralen 
Hiilfte  des  Kleinhirns,  ferner  des  Wurms  und  endlich  des  ganzen  oder 
fast  des  ganzen  Kleinhirns,  denen  Hr.  Luciani  nachging,  und  zwar  bei 
Hunden  und  Affen,  die  nach  solchen  Verstiimmelungen  lange  am  Leben 
zu  erhalten  Hrn.  Luciani  zuerst  gelang.  Nach  seinen  Erfahrungen 
weist  Hr.  Luciani^)  die  Theorien  zuruck,  die  das  Kleinhirn  zum  Zentrum 
dcr  Erhaltung  des  Gleichgev^^ichts  und  dor  Orientierung  des  Korpers  im 
Raume  machen,  ebenso  die  Theorien,  die  das  Kleinhirn  als  das  Organ 
der  Koordination  der  willkiirlichen  Bewegungen  betrachten.  Ihm  ist  das 
Kleinhirn  das  Organ  einesUnterbewusstseins  oder  unbewassterEmpfindungen, 
welches  langsam,  ruhig  und  kontinuierlich  eine  verstarkende  Wirkung  auf 

1)  Firenzo  1891.  (In  den  folgenden  Zitaten  abgekiirzt  „Cerv.") 

2)  Ergebnisso  der  Physiologie,  herausgeg.  von  Ashei  und  Spiro,  3.  Jahrg. 
Abt.  11.  Wiesbaden  1904.  (In  den  folgenden  Zitaten  abgekiirzt  „Klh.") 

3)  Klh.  318,  319,  325,  326,  334-7.  -  Cerv.  301,  302,  306-7. 
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dlv.  Tiltigkoit  dor  iibrif2,Gn  Ncrvenzcntron  aiisUbt,  eiii  kleiries,  relativ  uii- 
abhiingiges  iind  kcin  cigcncs,  d.  Ii.  ausscljlicsslicli  ilim  vorbehallcnes 
AVirkungsfeld  besit/endcs  Hilf.s-  odcr  Vcrstarkungssystem  dcs  grosscn 
Zercbrospinalsj^stcms.  Und  der  unterstutzcnde  oder  verstarkondc  I^influss 
des  Kleinliirns  aassert  sicli  in  einer  kompliziertcn  Wirkung,  infolge 
dercn  1)  der  Grad  dcr  Spannung  waclist,  in  der  sicli  die  ncuro-musku- 
liiren  Apparate  des  animalen  Lebens  wahrend  der  Funkiionspausc  odor 
der  Euhe  befinden  (tonische  Wirkung);  2)  die  Energie  zunimirit,  welche 
die  Apparate  bei  den  verscJiicdcnen  willkiirlichen,  automatischen  und 
reflektorischen  Tatigkeitcn  aufwendcn  (sthenisclie  Wirkung);  3)  der 
Rhytlimus  der  Einzelinipulse  boschleunigt  wird,  durch  Avelchen  diese 
Taiigkeiten  zusammenwirken  und  die  normale  Vcrschmelzung  und  die 
regelmassige  Kontinuitat  derselben  zustandekoramt  (statisclic  Wirkung). 
Denn  die  wesentlichen  Folgcn  des  Ausfalls  der  Kleinhirnfunkiion  sieht 
Hr.  Luciani  einfacli  in  atonischen,  asthenisclien  und  astatischen  neuro- 
muskularen  Erscheinungen  bestehen,  die  niclit  auf  die  beim  Stehen, 
Gehen  und  dergl.  tatigen  jMu skein  beschrankt  sind,  sondern  sicli  auf  alle 
willkiirlichen  Muskeln  erstrecken,  sehr  iiberwiegend  jedoch  auf  die 
Muskeln  der  unteren  oder  hinteren  Extreraitaten  und  auf  die  Muskeln, 
welche  die  Wirbelsiiule  fixieren. 

Wo  Hr.  Luciani  im  „T1  Cervelletto"  seine  Ergebnisse  zusammen- 
fasst,  fiihrt  er  zum  Schlusse  noch  aus,  dass  die  komplizierte  physio- 
logischc  Wirksarakeit  dcs  Kleinhirns  nicht  eine  spezifische,  eigenartige 
Wirksarakeit,  sondern  cine  allgemcine  und  deshalb  fundamentale  des 
ganzen  Nervensystems  als  solchen  sei^).  Die  im  Organismus  zerstreuten 
peripherischen  Ganglion,  die  insgesami  das  sympathische  System  aus- 
machen,  liaben  im  grunde  dieselbe  physiologische  Bedeutung  fiir  die 
vegetativen  Prozesse,  wie  das  Kleinhirn  fiir  die  animalen  Prozesse.  Das 
zeige  sich  hinsichts  der  trophischen  Funktion  und  der  Verstarkungs- 
funktion  —  die  hochstwahrscheinlich  zwoi  (innore  und  iiussere)  Seiten 
oder  verschiedene  Anblicke  desselben,  seinem  Wesen  nach  unbekannten 
physiologischen  Vorganges  reprasentieren  2)  —  bei  den  Intervertebral- 
gangUen  einerseits  und  dera  Kleinhirn  andererseits.  Fiir  die  trophischo 
Funktion  zeiigen^)  die  Degenerationen  imd  Sklerosen  im  Nervensystem, 
die  Muskeldegenerationen  usw.,  die  auf  die  Abtragungen  folgen.  Be- 
ziiglich  der  andcren  Funktion  weist  er*),  fussend  auf  den  Cyonschen 
Versuchen  an  den  Wurzeln  der  Riickenmarksnerven,  auf  die  vollkommene 
Analogic  zwischen  der  Verstarkungsfunktion  des  Kleinhirns  und  dor  dor 

1)  Cerv.  307,  310  Anraeik. 

2)  Cerv.  305. 

3)  Cerv.  306,  308.  (Klh.  337.) 
4}  Cerv.  310. 
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Intervertebral^;an^>lieti  hiii,  indem  cr  in  dor  von  dcri  hinteren  Wurzeln 
ausgeheuden  Vensiiirkiing  der  Errcgbai'keit  dor  vordcrcn  WurzeJn  odcr 
motorischon  Norven  einen  syntlioiischon  Ausdruck  sicht,  der  douilich 
einscliliesst  cine  sthenischc,  tonisciio  imd  siatische  Wirkiing,  ubcrti'agen 
von  don  Intervertcbralganglien  auf  das  Mark,  vom  Mark  auf  die  mo- 
torischon Nerven  and  von  diesen  auf  die  Muskeln.  In  der  Richtung 
stelit  er  audi  weitere  Untersuchungon  in  Aussicht.  Aber  solche  sind 
nicht  zur  VerofToniiicluing  gekommen,  und  es  ist  auch  in  Hrn.  Lucianis 
jiingstera  Artikcl  von  jenem  Parallclismus  zwischen  den  Intervertcbral- 
ganglien und  dem  Kleinhirn  nicht  mehr  die  Ecde.  Lediglicli  das  kohrt 
wiedor^),  dass  der  trophische  und  der  tonische  verstarkende  Einfluss  des 
Kloiniiirns  oflfonbar  die  boiden  Seiten  dcs  namlichen  physiologischon 
Prozesses  darstellen;  und  wir  horen,  dass  sic  „in  kontinuierlicher  Weise 
von  den  dirokten  odor  indirekten  Bahnen  angeregt  sind,  die  von  den 
Organen  des  Hautrauskelsinnes  und  des  Labyrinths  zentripctahvarts 
zum  Kleinhirn  fiihren.  Von  diesen  afferenten  Bahnen,  welche  die 
Tiitigkeit  des  Kleinhirns  unterstiitzen,  muss  man  eine  besondere  Bedeutung 
den  vom  Nervus  vestibularis  dargestcUten  zusprechen".  Auf  welchc 
experimentellen  Erfahrungen  sich  Hr.  Luciani  dabei  stiitzt,  dass  die 
Verstiirkungsfunktion  des  Kleinhirns  durch  die  von  den  Organen  des 
Hautmuskelsinnes  zentripetalwarts  zum  Kleinhirn  fiihrenden  Bahnen, 
also  durch  die  hinteron  Wurzeln  der  Riickenmarksnerven  angeregt  odor, 
wie  es  bald  darauf  heisst,  unterstutzt  werden  soil,  dariiber  gibt  der 
Artikcl  keine  Auskunft. 

Als  ein  „Hilfs-  odor  Verstarkungssystem  des  grossen  Cerebrospinal- 
systems"  liess  sich  nun  auch  nach  meiner  Folgerung  das  Kleinhirn  au- 
sprechen,  indem  von  seinen  motorischen  zentralen  Elementen  aus  oine 
Erhohung  der  Erregbarkeit  der  Mark-  und  Muskelzentren  herbeigefiihrt 
sein  sollte.  Und  noch  mehr  musste  mein  Zusammentreffen  mit  Ilrn. 
Luciani  in  die  Augen  springen,  da,  wie  jene  Leistung  der  motorischen 
Elementc  des  Kleinhirns  sich  von  einer  Errcgung  seitens  der  hinteron 
Wurzeln  der  Riickenmarksnerven  herleitete,  so  auch  Hr.  Luciani  seine 
Verstarkungsfunktion  des  Kleinhirns  durch  die  Hautmuskelsinn-Ncrvcn 
angeregt  odor  unterstutzt  scin  lasst.  Man  konnte  darnach  meinen,  dass 
die  Erweiterung,  die  Hr.  Lu  ciani  einstmals  seiner  Kloinhirn-Untersuchung 
noch  durch  die  Untersuchung  der  Intervertebralganglien  odcr  die  Durch- 
schneidung  dor  liintoren  Wurzeln  der  Riickenmarksnerven  hattc  geben 
wollon,  nunmehr  durch  meine  Vcrsuchc  an  don  hinteron  Wurzeln  zur 
Ausfuhrung  gekommen  war  und  fiir  die  Wirksamkeit  des  Kleinhirns  zur 
Bestatigung  der  am  Kleinhirn  sclbst  gewonnonon  Ergebnisse  gefiilirt  luitte. 


1)  Klh.  337-8. 

H.  Miink,  Him  und  Ri'ickotimark. 
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Indes  siellke  sicli   bei   niilicrer  HcLracliliing  die  Saclilugc  niclit  so 
gunstig  diir.     Denn  nach  Jlrn.  Luciani  war  dor  kontinuierlichc  ver- 
siiirkcnde  Einfliiss  des  Kieinliirns  auf  die  Tiitigkeit  dor  ubrigon  Ncrven- 
zentren  die  Funktion  xai  s^oxrji'  des  Organes  im  ]3ewegungsai)parate 
des  Tieres  und  liaite  weiter  das  Kleinliirn  „kein  eigenes,  d.  h.  ausschiioss- 
Jich   ihm  vorbchaltenes  Wirkimgsfeld",  mit  anderen  Worten,  hatie  das 
Kleinhirn   nicht  noch   „stunTiiscl),  diskontinuierlich  und  variabel  nach 
den  ausseren  Umstanden"      cine  besondere  Aufgabe  fur  das  Zustande- 
bringen  von  Bewegungen  zu   erfiillen,  wie  sie   den  anderen  zum  Be- 
wegungsapparate  gehorigen  Zentralorganen,  dera  Grosshirn,  dem  Mittelhirn 
usw.,  bei  den  ReUex-  und  Willkiirbewegungen  zukommt.     Dagegen  war 
nach  meinen  Ergebnissen  der  verstarkcnde  Einfluss  des  Kleinhirns  nicht 
seine  Funktion  xaz"  i'^ox^^^  im  Bewegungsapparate  des  Tieres,  sondern 
eine  Funktion,  die  das  Kleinhirn  mit  der  Grosshirnrinde,  den  Prinzipal- 
zentren,  den  Markzentren  gemein  hat,  und  war  es  nicht  ausgeschlossen, 
im  Gegenteil  sogar  wahrsclieinlich,   dass  das  Kleinhirn  ausserdem  noch 
eiu  eigenes  Wirkungsfeld  besitzt,   ebenso  noch  eine  spezifische  Funktion 
fiir  das  Zustandobringen  von  Bewegungen  hat,  wie  es  bei  der  Grosshirn- 
rinde, den  Prinzipalzentren,  den  Markzentren  der  Fall  ist.   Ferner  sollte 
nach  meiner  Folgerung  die  Verstarkungsfunktion  des   Kleinhirns,  um 
Hrn.  Lucianis  kurze  Ausdrucksweise  zu  benutzen,  lediglich  in  tonischer 
und  sthenischer  Wivkung  zum  Ausdruck  kommen,  nicht  aber  in  statischer 
Wirkung;  denn  solche  Storungen,  wie  sie  von  Hrn.  Luciani  als  astatische 
neuro-muskulare  Erscheinungen  infolge  der  Verstiimmelung  des  Kleinhirns 
beschriebcn  imd  zusammengefasst  waren,  batten  sich  nicht  als  Folgen 
des  Sensibilitatsverlustes  eines  Korperteiles  gezeigt.    Mochte  sich  da  an 
sich  auch   annelimen  lassen,  dass  solche  Storungen  aus  irgendwelchem 
Grunde  mir  entgangen  waren,  so  war  doch,  wenn  man  die  letztere  Ab- 
weichung  mit  der  ersteren  zusammenhielt,  viel  mehr  an  die  Moglichkeit 
zu  denken,  dass  Hr.  Luciani  zu  Unrecht  die  statischen  Wirkungcn  mit 
den   tonischen   und   sthenischen   verkoppclt  hatte,   und   dass   in  den 
statischen  Wirkungen  gerade  die  spezifische  Leistung  des  Kleinhirns  zu 
Tage  trat.     Dass  alteren  Vorstellungen   iiber  die  Yerrichtungen  des 
Kleinhirns,  die  Hr.  Luciani  ganz  verworfen  hatte,  und  die  trotzdem  — 
auch  nach  den  klinischen  Erfalirungen  am  Menschen  —  immer  wieder- 
kehrten,   so  doch  noch  eine  Berechtigung  zukommen  konnte,  war  nur 
geeignet,  den  Gedanken  zu  unterstiitzen. 

Auf  grund  dieser  Erwagungen  erschien  mir  die  Priifung  geboten, 
ob  Hrn.  Lucianis  Thoorie  des  Kleinhirns  zureichend  war  oder  ob  sie 
der  Abiinderung  in  den  Grundzugen  bedurfte.    Die  Folgen  der  Durch- 


n  Cerv.  307. 
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sclineidiini;-  voii  liiiilcrcn  Riickenmarksnerven-Wiirzein  in  grosserer  Zalil, 
die  Folgen  pariiellcr  Durchschnoidangen  des  Ruckenmarks,  so  dass  zum 
Kleinhirn  zieliondo  sensible  Bahnen  ausgeschaltct  Munl<>n,  die  Folgen 
von  eng  begrenzien  Zerstorungen  und  von  Reizung(ui  des  Klcinhirns 
liessen  die  erwiinscbte  Aufkliirung  nicht  gewinncn.  Es  blieb  nichts  iibrig, 
als  zu  versuchen,  aiif  dcmsolbtui  Wege,  auf  dem  Hr.  Luciani  zu  seiner 
Theorie  gefiihrt  war,  miltels  ebenso  ausgedclmter  Kleinliirn-Exstirpaiioncn 
zur  Entscheidung  zu  gelangcn.  Was  dabei  sioh  ergab,  will  ich  im  fol- 
genden  darlegen. 

2. 

Als  die-  reichstc  imd  klarste  Quelle  der  wissenschaftlichen  Kennlnisse 
iiber  die  Physiologie  des  Kleinhirns  hat  Hr.  Luciani die  Ergebnisse 
der  vollstandigen  Exstirpation  einer  seitlichen  Kleinhirnhalfte  bei  TTunden 
und  Affen  betrachtet  weil  jede  solclie  KleinhirnhalCte  bei  weitem  uber- 
wiegende  Verbindungen  mit  den  Teilen  der  entsprechenden  Korperhalfte 
habe  und  deshalb  im  gegebenen  Falle  der  Vergleich  der  Muskelfunktionen 
der  beiden  Korperhalften  gleichwertig  sei  mit  dem  Vergieiche  zweier 
Tiere  von  gleicher  Rasse,  gleichem  Alter  imd  gieicher  Konstitution,  von 
denen  das  eine  in  fast  vollstandigem  Besitze  der  cerebellaren  Innervation, 
das  andere  ihrer  fast  vollstandig  beraubt  ist.  Und  wie  Hr.  Luciani^ 
sind  auch  in  der  Folge  Hr.  Risien  RusseH^),  Hr.  Thomas^)  und 
Hr.  Lewandowsky*)  von  der  halbseitigen  Exstirpation  bei  ihrenUnter- 
suchungen  nnd  BetracMungen  ausgegangen  und  haben  die  Exstirpation 
des  ganzen  Kleinhirns  mehr  anhangsw^eise  behandelt.  Indes  ist  der  Vorteil 
jenes  Yergleiches  zunachst  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  und  tritt 
weit  zuriick  gegen  den  Vorteil,  den  die  voUige  Exstirpation  des  Klein- 
hirns bietet,  dass  die  zur  Beobachtung  kommenden  Folgen  frei  von  den 
Verwickelungen  sind,  die  im  anderen  Falle  das  weitere  Wirken  der 
erhaltenen  Kleinhirnhalfte  herbeifiihrt.  Hinzukommt,  was  in  Bezug  auf 
die  Zuverlassigkeit  der  Ergebnisse  nicht  gering  zu  veranschlagen  ist, 
dass,  was  an  den  Folgen  des  Eingriffs  auf  ungehorigen  Verletzungen  oder 
Schadigungen  der  nerv(3sen  Nachbarorgane  beruht,  bei  der  volligen  Ex- 
stirpation oft  ohne  weiteres  durch  das  ungleiche  Verhalten  der  beiden 
seitlichen  Halften  des  Tieres  sich  zu  erkennen  gibt,  wahrend  es  bei  der 
halbseitigen  Exstirpation  erst  durch  eine  genaue  anatomische  Untersuchung 
aufgedeckt  und  manchmal  auch  durch  diesc  nicht  sicher  festgestellt 

1)  Kill.  282. 

2)  Phil.  Transact.  R.  Soc.  London  185.  1894.  B,  819. 

3)  Le  Cervelet.  Paris  1897. 

4)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1903,  129. 
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werdeQ  kann.  AVir  wollcii  deslialb  die  Total exstirpati on  unser-or  Unler- 
suohung  zui^Tundc  Icgcn;  mid  wir  liaKcn  ims  an  die  einseitige  Total- 
exstirpatioii,  weil  die  Folgen  dcs  Kleinliirnverlustes  sclion  durcii  vorher 
eingetretene  Kompensationcn  seitens  anderer  Teile  dcs  Zentralnervcn- 
systems  vcrdunkolt  sind,  wo  man  erst  diirch  melirmaiigos  Exstirpieren 
bis  ziir  Totalexstirpalion  vorsciircitot.  Wo  es  von  Nutzen  fur  die  Unler- 
suciiung  scin  kann,  wcrden  wir  die  halbseitige  Exstirpation  rait  licran- 
ziehen. 

Bisher  liegcn  nur  wenige  Fallc  vor,  in  denen  man  den  Folgen  der 
Totalexstirpalion  beim  Hiinde  und  beim  Affen  nacligehen  konnte^),  und 


1)  Unter  den  6  Fallen  „unvollkommenor  und  volllvommener  beiderseitiger  Ab- 
tvagung  des  Kleinhirns",  die  Luciani  vorgcfiilirt  hat  (Cevv.  120 — 41  und  Linee 
generali  della  Fisiologia  del  Cervelletto,  Firenze  1884),  sind  die  besten  Falle  Affe 
der  17  Tage  lebte,  und  Affe  n,  der  erst  nach  19  Monaten  starb.  Hund  Y,  dcssen 
Kieinhirn  voUkommen  exstirpiert  war,  hatte  am  Tage  nach  der  Operation  epileptische 
Anfalle  und  starb  schon  in  der  zweiten  Nacht.  Beim  Hunde  Z,  bei  dem  die  mit  der 
Operation  verbundene  Blutung  verhindert  hatte,  sich  der  Totalexstirpation  zu  ver- 
gewissern,  und  der  nach  einem  Jahre  infolgo  des  missgluclvten  Versuches,  durch  eine 
neue  Operation  die  Exstirpation  zu  vervoUkommnen,*  zugrunde  ging,  fanden  sich  am 
Pons  zwei  kleine  symmotrische  Massen  von  Kleinhirnsubstanz,  und  alle  sonstigen 
Reste  des  Kleinhirns  waren  vom  Narbengewebe  umhiillt  und  zusammengeballt,  so 
dass  man  unversehrte  Substanz  nicht  entdeckte:  aber  die  zur  Gangrichtung  schiefe 
Kiirperhaltung,  die  der  Hund  stets  zeigte,  weist  darauf  hin,  dass  doch  unter  dem 
Narbengewebe  unversehrte  Substanz  entweder  nur  auf  der  etncn  Seite  oder  au(  beiden 
Seiten,  und  zwar  auf  der  einen  Seite  in  grosserer  Ausdehnung  als  auf  der  anderen, 
zuriickgeblieben  war  und  sich  der  Konstatierung  entzogen  hat.  Am  Hunde  F,  der 
die  dreizeitige  Exstirpation  Jahr  iiberlebtc,  zeigte  sich  rechterseits  „ein  wenig 
bedoutender  Rest",  linkerseits  aber  „die  ganze  untere  aussere  Portion  des  Kleinhirns" 
erhalten,  Und  ebenso  war  die  Exstirpation  unzureichend  am  Hunde  A,  der  trotz 
septischer  Infektion  acht  Monate  am  Leben  blieb.  Bei  der  Scktion  wurde  beiderseits 
die  Flocke  unversehrt  gefunden  und  erschien  der  Rest  der  „Uvula  oder  des  Vorder- 
wurms"  degeneriert;  aber  bei  diesem  ersten  am  Leben  erhaltenen  Hunde  war  die 
tiefste,  den  4.  Ventrikel  iiberwolbende  Schicht  des  Wurms  zuriickgelassen  und  nur 
mit  einera  Hakchen  zerfetzt  worden,  und  Luciani  sagt  spater  selber  (Cerv.  3),  „die 
Erfahrung  habe  ihn  belehrt,  dass  man  durch  solches  Operieren  nicht  dazu  gelangt, 
die  vollkommene  Degeneration  der  Uvula  oder  des  Vorderwurms  zu  erhalten",  Auch 
bei  den  3  Aflfen  von  Ferrier  und  Turner  (Phil.  Transact.  R.  Soc.  Lond,  185.  1894. 
B,  722)  war  ausser  Stummeln  der  Flocke  ein  Fragment  des  „untercn  Wurmfortsatzes, 
der  sich  iiber  einen  Teil  des  4,  Ventrikels  wolbt",  stehen  geblieben;  die  Reste  waren 
bei  dem  Aden,  der  nur  3  Tage  lebte,  am  kleinsten  und  grosser  bei  den  Affen,  die  am 
5,  Tage,  bezw.  nach  2Y2  Monaten  starben,  so  dass  hier  ausser  den  Vierhiigeln  nur 
der  Calamus  scriptorius  freigelegt  war;  am  langstlebigen  AlTen  bestand  die  Deckschicht 
hauptsiichlich  aus  degeneriertem  und  Narbengewebe.  Wie  es  mit  Russolls  4  Hunden 
steht,  welche  die  teils  ein- teils  zweizeitige  Totalexstirpation  (iberlebten  (a.a.0.852— 4), 
lasst  sich  aus  den  wenigen  Worten  iiber  das  Verhalten  der  Tiere  nicht  entnehmen. 
Bei  Thomas'  3  Hunden  H,  I,  J,  dio  45,  88,  75  Tage  lebten  (a.  a.  0.  252—62),  soil 
bloss  die  Flocke  erhalten  gewesen  soin,  aber  die  Abbildungen  der  Hirne  und  das 
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soweit  sich  die  Falic  ubersclien  Jassen,  entspraclien  sie  meist  niclit  den 
zu  stellcndeii  Anforderungcn.  Es  handclt  sicli  abcr  audi  um  cine  recht 
schwierige  Operation,  da,  weil  die  Sinus  transversi  geschont  wcrdcn 
niiissen,  nur  cine  vcrhaltnismassig  klcine  Oeffnung  im  Schiideldache  am 
liintercn  Ende  des  Kleinhirns  sich  hcrstoUen  lasst  und  durch  diese  Oeffnung 
das  ganze  Kleinliirn  unter  DurcJitrennung  seiner  Sticle  und  Zerrcissung 
der  Marksegel  zu  cntfernen  ist,  ohnc  dass  die  dicht  vor,  unter  und 
hintcr  iinn  gelegenen,  siimtlicli  funktionell  bedeutsamen  Organe  auch  nur 
durch  Zug  oder  Druck  geschadigt  wcrdcn.  Ich  fand  es  dafiir  notig,  von 
Hrn.  Lucianis  Verfahren^)  so  abzuweichen,  dass  ich  nach  der  Frei- 
legung  des  Kleinhirns  vor  jcder  InangrifTnahme  dcs  AVuiins  die  Hemi- 
spharen  beseitigte,  so  dass  fiir  die  Behandlung  des  Wurms  Raum  gescliafft 
war,  und  von  der  Benutzung  des  scharfen  Loffcls  ebenso,  wic  sonst  bei 
meinen  Gehirnoperationen,  absah.  Mit  eincra  feincn  Messer  ging  ich  den 
seitlichcn  Rand  des  Wurms  entlang  a.n  der  hinteren  Seite  des  Tentoriums 
bis  zu  dessen  Ende  vor  und  trenntc  durch  einen  bis  zur  Hohe  des 
Kleinhirnstieies  senkrecht  zur  Oberflache,  danach  ein  wenig  schief  nach 
unten  aussen  gefiihrten  Schnitt  die  Hemisphare  ab.  An  der  Schnittstelle 
schob  ich  ein  ebenso  dtinnes,  doch  breiteres  Stabchen  ein  und  driickte 
mit  ihm  die  Hemisphare  nach  aussen  und  hinten,  wodurch  sie,  gewohnlich 
als  ein  Ganzes,  am  seitlichen  Rande  der  Schadeloffnung  herausbefordert 
wurde.  Nachdem  mit  der  zweiten  Hemisphare  ebenso  verfahren  war, 
ging  ich  auf  der  Konvexitat  des  Wurms  mit  zwei  Stabchen  von  hinten 
nach  vorn  so  vor,  dass  ich  regelmassig  abwechselnd  mit  dem  einen  flach 
angelegten  Stabchen  I'ixierte  und  einen  leichten  Zug  nach  hinten  ausiibte, 
wahrcnd  ich  das  andere  Stabchen  etwas  weiter  vorn  ebenso  zur  An- 
lagerung  brachte,  bis  ich  das  inzwischen  etwas  zuruckgebogene  vordere 
obere  Ende  des  Wurms  erreicht  hatte  und  ein  oder  beide  Stabchen  an 
dessen  vordere  Flaclie  iegen  konntc.  Auf  einen  allmahlich  verstarkten, 
aber  immer  nur  schwachen  Druck  nach  hinten  oben  gab  alsdann  plotzlicli 
ein  Widerstand  nach  —  das  vordere  Marksegel  war  zerrissen  —  und 
liess  sich  der  ganze  vordere  Teil  des  Wurms  nach  hinten  und  etwas  zur 

Rollen  der  Tiere  lehren,  dass  wesentlich  mehr  vom  Kleinhirn  zuriickgeblieben  war, 
wie  es  auch  bei  der  zu  schmalen  Schadeloffnung (232— 3) nicht  wohl  anders  sein  konnte; 
in  zwei  Fallen  waren  die  Vierhiigel  verlelzt.  Endlich  hat  Lewandowsky,  der  3 
hierhergehorige  Ilande  beobachtet  zu  haben  scheint,  bei  dem  einen  Hunde,  der  iiber 
5  Monate  am  Leben  bliob,  „totales  Fehlen  des  Kleinhirns,  Nebenverletzung  des 
rechten  Acusticus"  als  Sektionsergebnis  erhalten  (a.  a.  0.  189).  „Eine  ideale  Total- 
exstirpation  ohne  Rest",  sagt  noch  Lewandowsky  (139),  „ist  mir  einmal  gelungen 
bei  einer  14  tagigen  Katze,  welche  die  Operation  3  Wochen  iiberlebte";  von  dicser 
Katze  ist  jedoch  nur  mitgeteilt,  dass  sie  eine  halbe  Stunde  nach  der  Operation  wieder 
an  den  Zitzen  der  Mutter  lag  und  anstandslos  schluckte  (175). 
1)  Cerv.  2ff. 
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Seite  7Airiicksclilagen  iind  init  der  Scherc  ablrennen.  Endlich  scliob  icli 
nach  ZerrcissLing  der  Tela  chorioidea  inferioi-  ein  Siabchen  dicbt  an  der 
unteren  Fladie  des  hinteren  Teiles  des  Wurms,  diesen  emporbebend  und 
mit  der  Scbere  beiderseits  den  Rest  des  Kleinbirnsiieles  etwas  scliief 
nacb  aussen  obcn  durcbsclineidend,  welter  und  weiter  vor,  bis  sicli  der 
ganze  hintere  Toil  des  Wurms  umsddagcn  und  beseitigen  liess.  Die 
Vierhiigel  mit  der  Mundung  des  Aquaeductus  Sylvii  und  der  ganze 
Boden  des  vierten  Ventrikels  mit  den  Stiimpfen  der  durcbtrennten 
Kleinbirnsclienkel  waren  freiliegend  zu  sehen,  und  das  Kleinliirn  war  bis 
auf  ein  jederseitiges  Stiick  der  Flockc  exstirpiert. 

In  Anbetracbt  der  Scbwierigkeit  der  Operation  brauche  icb  kaum 
zu  sagen,  dass  selbst  noch  als  ich  im  Verfahren  geiibt  war,  mir  reicblich 
Versuche  misslangen,  weil  einmal  diese,  einmal  jene  der  feinen  Mani- 
pulationen  nicbt  nacli  Erfordern  zur  Ausfiihrung  kara.  Nicbt  minder 
grosse  Verluste  verursacbten  die  Blutungen,  die  mit  der  Exstirpation 
verbunden  waren.  Manciimal  allerdings  liessen  sich  die  Blutungen  — 
beim  AiTen  ofter  als  beim  Hunde  —  durch  Tamponicren  und  Torquieren 
so  gut  beberrschen,  dass  icb  das  Operationsfeld  blutfrei  zuriicklassen 
konnte,  wenn  ich  die  Wunde  scbloss.  Anderemal  aber  waren  sie  nicbt 
anders  zu  stillen,  als  dass  diinnere  oder  dickere  Lagen  geronncnen 
Blutes  auf  den  freigelegten  Zentralorganen  und  zu  ibren  Seiten  verblieben; 
und  dann  war  ein  Teil  der  Versuche  veruneliickt,  weil  das  Blut  den 
Bulbus  umflossen  oder  zu  weit  nach  vorn  oder  hinten  sich  verbreitet 
hatte  und  Organe,  die  beim  Operieren  unvcrsehrt  geblieben  waren,  spater 
doch  geschadigt  sich  crwiesen.  Ich  bin  deshalb  nicbt  im  Zweifel,  dass 
hinsichtlich  der  Zahl  der  Verluste  mein  Verfahren  dem  Lucianischen 
nachsteht.  Aber  es  hat  dafiir  den  Vorzug,  auf  den  es  ankommt,  dass, 
wo  es  gliicklich  durchgefiihrt  wurde,  nicbt  nur  das  Zuriickbleiben  Avirk- 
saraer  Reste  vom  Kleinhirn  verhiitet  ist,  sondern  auch  die  angrenzenden 
nervosen  Organe  unversehrt  erhalten  sind.  Nicbt  einmal  in  der  so 
empfindlichen  Atmung  brachte  bier  die  Exstirpation  eine  Yeranderung 
mit  sich,  wahrend  doch  die  cpileptischen  Krampfe,  die  Hr.  ]juciani 
ofters  nach  Aufdeckung  des  Sinus  rhpmboidalis  mit  Chloral  bekiimpfen 
musste,  wie  die  Brcchbewegungen,  die  Atemstorungen  und  die  Muskcl- 
aktioncn,  die  sonst  nocli  die  Experimentatoren  bei  der  Operation  be- 
obachteten,  schon  grob  die  Verletzung  von  Nachbarorganen  zu  erkenneu 
gaben.  Und  ebensowenig  stellten  sich  bier  nach  der  Operation  Stra- 
bismus oder  Nystagmus  ein  oder  beim  Hunde  eine  Storung  in  der 
Nahrungsaufnahme:  diese  sonst  fast  regelmassig  gefundenen  Abnormitaien 
traten  nur.  bei  Versuchen  auf,  die  durcli  Nebenverletzungen  oder  Blutungen 
misslungen  waren.  . 
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Den  Flockenrest  habe  icli  mit  Vorsat/  zuruckgelassen,  um  den 
anliegentlon  Nervns  acusticus  niclit  zu  gefiilirdcn,  der  durchaus  unver- 
sehrt  bleibcn  muss.  Der  Vollkommenheit  der  Exstirpation  konntc  damit 
nicht  iiber  den  iiusseren  Anscbein  binaus  Eintrag  gescbehen,  da  der 
Flockcnstiel  durclitrennt  war:  iind  dafiir  liabc  icb  auob  die  tatsacblicben 
Bek^ge  erbalten.  Denn  bei  niancben  Versuchen  ist  es  wider  meine 
Absicbt  zur  Exstirpation  aucb  der  Flocke  gekommen,  und  unter  diesen 
Versuchen  baben  ein  paar  FiiHe,  in  denen  auf  Einer  Seite,  wie  ein  Fall, 
in  deni  auf  beiden  Seiten  die  Flocke  giinzlicb  mit  entfernt  war,  weil 
bier  zufaUig  nicbt  die  Acustici  verletzt  waren,  in  den  Ergebnissen  keine 
Abwoieliungen  von  den  Versncbcn,  bei  denen  die  Flockenreste  erbalten 
waren,  gezeigt.  Wie  zu  erwarten,  baben  sicb  audi  keine  Abweicbungen 
von  den  sonstigen  Ergebnissen  dort  berausgestellt,  wo  bei  der  Abtragung 
des  vorderen  Teiles  des  Wnrms  das  vordere  Marksegel  nicbt  glatt 
zerrissen  und  ein  wenig  Kleinbirnsubstanz  als  kurze  diinne  Deckscbeibe 
des  vorderen  Endes  des  Ventrikels  zuriickgeblieben  war.  Einem  solcben 
Uebelstande  liisst  sicJi  sebr  wobl  nocli  bei  der  Operation  abbelfen,  indem 
man  den  verbliebenen  Rest  zugleicb  mit  dem  binteren  Teile  des  Wurms 
entfernt.  Aber  immerbin  lauft  man  dabei  Gefabr,  die  Partie  imter  den 
Vierbiigeln  zu  verletzen,  und  man  kann  nacb  meiuen  Erfabrungen  den 
kleinen  Rest  aucb  steben  lassen,  olme  dass  der  Versucb  dadurcb  an 
Wert  verliert. 

Fiir  die  balbseitige  Exstirpation  ging  icb  so  vor,  dass  icb  —  nach 
Eroffnung  des  Scbadels  iiber  dem  Wurra  und  einer  Hemispbare  —  in 
derselben  Weise,  wie  bei  der  Totalexstirpation,  die  eine  Hemispbare 
entfernte  und  vom  liinteren  Ende  des  Wurms  her  den  Rest  des  gleich- 
seitigen  Kleinbirnstieles  durcbscbnitt.  Bei  einer  Reibe  der  Versucbe 
habe  icb  es  dabei  bewenden  lassen.  Bei  der  anderen  Reibe  fugte  icb 
nocb  die  Exstirpation  der  gleicliseitigen  Halfte  des  Wurms  liinzu, 
indeni  icli  diesen  von  der  Konvcxitat  aus  in  der  Mcdianebene  gegen 
das  an  seine  untere  Fliicbe  angelegte  Stabclien  bin  glatt  durcbscbnitt, 
und  zwar  zunaclist  in  seinem  binteren  Teile  und  nacb  Loslosung  des 
bciderscits  frei  gewordenen  Stuckes  aucb  in  seinem,  mit  dem  Messer 
etwas  nacb  liinten  gezogenen  vorderen  Teile.  Es  bat  mir  aber  nicbt 
geli  ngen  wollen,  die  Durcbsclmeidung  am  vorderen  Teile  giinzlicb 
durchzufiiliren,  oime  dass  icb  Ncbenverletzungen  macbte,  und  icb  babe 
micli  dcsbaib  dazu  versteben  mussen,  das  vorderste  unterste  Stuck 
des  Wurms  ungeteilt  zuruckzulassen.  Scbwerlicli  ist  dadurcli  die 
Ungenauigkeit,  die  diesen  lialbseitigen  Exstirpationen  obnedies  schon 
infoigo  der  groben  Halbierung  des  Wurms  und  der  wechselnden 
8(!liadigimg  seiner  zu  erhaltcnden  Halfte  anbaftete,  wesentlicb  erbobt 
word  en. 
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Die  operierLen  Tierc^)  habe  ich  oline  bosonderc  Vorkehrungcn  in 
Kafigen  und  Kistcn,  aucii  frci  im  Zinimcr  und  soweit  als  moglicli  unter 
iiieinen  Augen  gehalton  und  in  einer  ansohnliclien  Zahl  durch  mehrere 
Woclicn,  in  eincr  kleineren  Zalil  durcli  mehrere  Monate  (bis  zu  19 
Monaten)  beobaclitet.  Die  kurzlebigen  Tiere  gingen  nricist  dadurcli 
zugrundc,  dass  sic,  Avahrend  sie  von  selber  nur  seltcn  und  wenig  si(;li 
bewegtcn,  fiir  die  Zwecke  dcr  Untersuchung  zu  grosscrcn  und  langeren 
Bewegungen  veranlasst  wurden,  Infolge  ihrer  Ungeschicktheit  sclilugen 
sie  beira  Fallen  und  Stiirzen  friiher  oder  spater  einmal  so  heftig  mit 
dem  Kopfe  auf,  dass  Hirnblutungcn  und  cpileptische  Anfalle  oder 
shockartige  Zufalle  die  Folgen  waren;  seltener  erschienen  sie  nur  iiber- 
miissig  aufgeregt  und  angcstrengt,  liessen  in  der  Nahrungsaufnahme  nacli 
und  vcrfielen  auffiillig  rasch.  2 — 3  Wochen  nacli  der  Operation  war 
die  Wunde  per  priraam  verheilt.  Nach  der  Totalexstirpation  war  die 
Dura  mit  dem  Bindegewebe  an  der  unteren  Seite  der  die  Scliadeloffnung 
bedeckenden  Nackenmuskeln  verwachsen,  und  so  war  iiber  den  frei- 
gelegten  Hirnteilen,  die  das  normale  Aussehen  darboten,  eine  geschlossene 
enge,  nur  ein  wenig  Cerebrospinalfliissigkeit  entlialtende  Hohle  her- 
gestellt.  In  den  Fallen  halbseitiger  Exstirpation  war  die  erlialtene 
Kleinhirnhalfte  nacli  der  Exstirpationsseite  bin  verschoben  und  die  schief 
gestellte  SchnittDacbe  dcs  Wurms  mebr  oder  weniger  mit  der  duralcn 
Narbe  verwachsen. 

3. 

Wie  nach  den  illteren  Erfahrungen  zu  erwarten  stand,  crwies  sich 
auf  den  Gesichtssinn,  den  Gehorssinn,  den  Geschmackssinn,  den  Geruchs- 
sinn  und  weiter  die  psychischen  Funktionen  der  Verlust  des  Kleinhirns 
obnc  Einfluss,  ebenso  auf  die  vegetativen  Funktionen,  und  fielen  Icdiglich 
in  den  Bereich  der  Motilitiit  und  Sensibilitat  die  Storungcn,  die  an  den 
Tieren  zur  Beobachtung  kamen.  Dock  gcben  die  vorliegenden  Angabon 
und  Vcrsuchsprotokolle  weder  ein  (iberall  zutrcffendes  noch  insbesonderc 
ein  zureichendcs  Bild  von  den  Storungen,  und  ich  will  deshalb  zunachst 
das  Verhalten  der  Tiere  schildern,  wie  es  nach  glucklich  durchgcfiihrter 
Totalexstirpation  in  regelmassiger  Wiederkehr  und  bei  Hund  und  Affcn 
in  grosser  Uebereinstimmung  sich  zeigte. 

Der  fiir  die  Operation  mit  Aether  narkotisierte  Affe  machte,  sobald 
die  Narkose  sich  vcrlor,  mit  anfangs  langen,  spater  kiirzeren  Pausen 
oft  wiederholte  Versuche,  sich  aus  der  Seitenlage  zu  erheben,  mittcls 


1)  Die  Hunde  waron  mittelgross,  ca.  1  Jahr  alt  und  ca.  G  kg  schwer;  dio  AITen 
waren  ansehnlich  grosse  und  recht  kraftige  Makaken  (Rhesus). 
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kurzer,  zimachst  scliwachcr,  dann  starkcrer  Bewegungen  von  Kopf, 
Riinipf  und  Extromitaten.  Doch  was  man  sonst,  audi  nacli  grossen 
Eingrifl'en,  bald  folgon  sicht,  dass  dor  Affe  zum  Sitzcn  kommt  und 
sitzen  bleibt,  trat  liier  niclit  ein.  Ziinaclist  ficl  der  Affe  imnner  wieder 
in  die  Seitenlage  zuriick,  elie  es  ihm  golang,  sich  in  die  Brustbauch- 
lage  zu  bringen  und  darin  sicli  zu  beliauptcn;  wenn  er  in  der  Folge 
auf  den  Armen  sich  erhob,  fiel  er  alsbald  wieder  in  die  Brustbauch- 
oder  Brustbeckenlage  nieder;  und  steJlte  er  sich  weiterhin  vorn  auf  die 
Arme  und  setzte  er  die  Beine  in  Bewegung,  so  fiel  er  sogleich  nach  der 
einen  oder  anderen  Seite  urn,  zuweilen  auch  schief  hinteniiber  auf  die 
Seite,  so  dass  der  Kopf,  der  vorher  vorn  sich  befand,  hinten  zu  liegen 
kam  und  umgekehrt.  Auch  wenn  zum  Beginn  der  Bewegung  die  Hand 
einen  Gitterstab  erfasst  hatte,  war  es  ebenso;  die  Hand  ging  mit  dem 
Rampfe  abwarts.  Friiher  oder  spatcr  liessen  dann  die  vergeblichen 
Aufstehversuche  nach,  und  der  Affe  verblieb  in  der  vollen  oder  mehr 
zur  Seite  geneigten  Brustbauch-  oder  Brustbeckenlage  bei  normal  er 
Haltung  der  Kdrperteile.  So  fand  man  ihn  wieder  am  Morgen  nach  der 
Operation  und  immer  wieder  in  den  folgenden  Tagen,  wenn  er  sich  selbst 
iiberlassen  blieb.  Er  bewegte  nur  ofters  den  Kopf  oder  eine  Extremitat 
und  veranderte  hin  und  wieder  seine  Lage  derart,  dass  er  zwischen  der 
vollen  und  der  mehr  nacli  rechts  und  der  mehr  nach  links  geneigten 
Brustbauch-  und  Brustbeckenlage  wechselte  und  sich  auf  dem  Boden 
hierhin  oder  dorthin  etwas  verschob,  besonders  um  die  vorgelegte 
Nahrung  mit  den  Hiinden  fassen  zu  konnen.  Den  Lagewechsel  voU- 
fiihrte  er  dabei  nach  rechts,  indem  er  in  der  Kegel  ein  Stiick  rechts- 
herum,  selten  linksherum  rollte^),  und  nach  links,  indem  er  in  der  Kegel 
ein  Stiick  linksherum,  selten  rechtsherum  rollte. 

Aber  zu  grosseren  Bewegungen  kam  es  jedesmal,  wenn  der  Alfe, 
weil  er  sich  bedroht  sah  oder  glaubte,  in  Angst  oder  Zorn  geriet. 
Manchmal  schon,  wenn  erst  6 — 8  Stunden  seit  der  Operation  verflossen 
warcn,  brachte  er  sich  aus  der  Lage  am  Boden,  unter  einer  kleinen 
Drehung  urn  die  Langsachse  nacli  dieser  oder  jener  Seite,  in  die  Sitz- 
stellung,  entweder  auf  einen  Ruck  oder  unter  raschem  Hin-  und  Her- 
schwanken  von  Rumpf  und  Kopf,  so  dass  der  Kopf  heftig  an  die  Wand 
schlug;  selten  einmal  stellte  er  sich  blitzschnell  auf  den  vier  Extremitiiten 
auf.  Regelmassig  schlug  er  dann,  kaum  dass  er  stand,  nach  der  Seite 
um  oder  in  die  Brustbauchlage  nieder;  und  manchmal  fiel  er  auch, 
kaum  dass  er  sass,  nach  hinten  oder  vorn  oder  zur  Seite  auf  den 


1)  Die  RichUing  des  Rollens,  der  mit  cincr  Drohung  um  die  Llingsachso  ver- 
bundenen  Lokomotion,  bezeichne  ich  nach  dor  Seite  des  Tieros,  nach  der  hin  die 
Bewegung  erfolgt,  wenn  man  auf  den  Riickon  des  Tieros  sieht. 
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Bodon.  Hatte  er  jcdoch,  indem  cr  sich  zum  Sitzen  erliob,  wie  es  meist 
gescliali,  ziigieicli  iiiit  ciner  oder  beiden  Hiindcn  das  Gitter  erfasst  oder 
die  Anlchniing  oincs  Runipfteiles  an  eine  Wand  des  Kafigs  gofundon, 
so  blieb  cr  fiir  kurze  Zeii  in  dor  Sitzstcllung  mil  konvexom  Riickon  und 
gesenktem  Kopfe  und  fiel  erst,  vvenn  or  sicli  bewegte  oder  die  Hand 
vom  Gitter  liess,  plotzlicli  urn  oder  sank  allnialilich  in  sich  zusammen 
und  auf  den  Jioden  herab.  Am  Tage  nach  der  Operation  konnte  unter 
denselben  Umstanden  der  Affe  schon  liinger  in  der  Sitzstcllung  sich 
halten.  Audi  steilte  er  sich  am  Gitter,  die  Stabe  hoch  oben  mit  den 
Handen  iimfassend,  auf  den  Beinen  auf  oder  klettertc  an  den  Staben 
auf-  und  abwiirts,  gewohnlicli  mit  Kopf  und  Ruinpf  stark  schwankend 
und  mit  dem  Kopfe  an  das  Gitter  sclilagend.  Oefters,  war  er  so  empor- 
gcklettert,  trat  er  vom  Gitter  auf  die  Qucrstange  des  Kiifigs  iiber,  be- 
wegte  sich  auf  ihr  verschiedentlich  und  kletterte  wieder  am  Gitter 
herunter  oder  iegte  sich  auf  die  Stange  und  liess  sich  von  ihr  herab, 
mit  den  Handen  sicli  an  der  Stange  haltend,  bis  die  Fiisse  auf  dem 
Boden  waren.  Dass  er  nacli  AiTenart  vom  Boden  auf  die  Stange  und 
umgekehrt  sprang,  kam  nicht  vor.  Auf  den  Fussboden  des  Zimmers 
gelegt,  braclite  er  sich  sofort  auf  die  Extremitaten  und  begann  zu  gelien; 
und  er  ging  hochst  ungeschickt,  halbhoch  oder  —  vorn  und  hinten  oder 
nur  vorn  —  hoch  den  Rumpf  tragend,  die  Extremitaten  in  abnormer 
Reihenfolge  und  mit  abnormen  Pausen  vorbewegend  und  mannigfach 
verschieden  aufsetzend,  bei  jedem  Schritte  umfallend  und  sich  sogleich 
wieder  erliebend,  bis  er  die  Zimmerecke  oder  die  Riickseite  der  Kafige, 
wo  er  sich  sicher  glauben  konnte,  erreicht  hatte  und  sich  in  Brustbalich- 
lage  niederliess.  War  er  vorher  an  einen  Tischfuss  oder  ein  Gitter 
gelangt,  so  fasste  ei'  an  und  steilte  sich  auf,  kletterte  auch  zuweilen, 
ging  jedoch  bald  gleichfalls  zur  Brustbauchlage  am  Boden  iiber.  Der 
AfFe  konnte  bei  solchem  Gehen  ein  paar  Meter  zuriicklegen;  aber  bei  so 
langem  Wege  unterbrach  er  mehrmals  das  Gehen,  indem  er,  nachdem 
er  gefallen,  fiir  kurze  Zeit  in  Brustbauchlage  liegen  blieb,  und  war  er 
schliesslich  sehr  erschopft:  seine  Bedrohung  hatte  jetzt  zunachst  nicht 
mehr  zur  Folge,  als  dass  er  sich  erhob,  ein  paar  Beine  setzte  und  um- 
gesunken  liegen  blieb,  und  fiihrte  erst  nach  langerer  Zeit  ein  neues  Gehen 
herbei.  An  den  folgenden  Tagen  gewannen  die  Bewegungen  des  A  (Ten 
an  Grosse  und  Geschwindigkcit.  Aus  dem  ungeschickten  Gehen  wurde  ein 
ungeschicktes,  schwankendos,  liiipfendes  oder  spriingweises  Laufen,  wobei 
der  Affe,  nachdem  er  die  Beine  nach  vorn  gebracht  hatte,  fiir  einen 
Moment  zum  Sitzen  kam,  ehe  er  die  iVrme  vorstreckte;  und  das  Urn- 
fallen  und  das  Pausieren  in  Brustbauchlage  wurdcn  seltener,  Avenn  sle 
auch  immer  noch  haufig  erfolgten.  Geriet  der  Affe  bei  scihem  Laufeil 
an  die  Wand,  den  Schrank,  den  Kafig,   so  blieb  er  angelohnt  langere 
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Zeit  siizen,  bis  ilm  cine  Bewegung,  die  cr  maclite,  iimfallori  liess.  Aus 
solclicm  Sitzen,  aber  aiich  inmitten  des  Laufens,  versuchte  er  zuweilen 
iTiit  einom  machtio-eii  Iloclispriinge  auf  den  Sclirank,  den  Stuhl,  das 
Fensterbrett  zu  koinnien,  aber  obwolil  er  Jiocli  genug  sprang,  erreichte 
or  nie  sein  Ziel  imd  stiirzie  davor  oder  daneben  zu  Boden. 

Etwa  10  Tage  nach  der  Operation  wurdc  der  Affe,  dcr  bis  dahin 
nie  von  selber  aus  der  Lage  am  Boden  sich  erhoben  hatte,  frei  im 
Iviifig  sitzend  gefimden,  auf  eincn  oder  beide  Arme  gestiitzt,  und  fortan 
verblieb  er  in  der  Sitzstelking,  in  der  er  bald  auch  jeder  Unterstiitzung 
seitens  der  Anne  entbehren  konnte.  Allerdings  schwankte  er  manchmal 
voriibergeliend  bin  und  ber;  und  gelegentlicb  fiel  er  aucb  urn,  zuorst 
ofter,  dami  seltener,  aber  jedesmal  kebrte  er  sogleich  vom  Boden  in 
Sitzstelking  zuriick.  Er  liess  sich  aucb  auf  den  Boden  herab,  um  Milcb 
aus  dera  Napfe  dort  zu  trinken,  aber  nachdem  er  getrunken  batte,  war 
er  alsbald  wieder  in  der  Sitzstellung.  Nur  wenn  er  durch  das  Laufen 
im  Zimmer  iibermiidet  in  den  Kafig  zuriickgesetzt  war,  bebielt  er  langere 
Zeit  die  Brastbaucblage  bei,  ehe  er  sicb  aufsetzte.  Und  almlich  wie  in 
seiner  friiheren  Lage  am  Boden,  war  sein  Verbalten  in  der  neuen  Sitz- 
stellung: sich  selbst  iiberlassen,  bewegte  er  oftcrs  den  Kopf  und  die 
Extreraitaten,  bin  und  wieder  den  Rumpf,  verschob  sicb  auch  aufseinem 
Platze  ein  wenig,  aber  grossere  Bewegungen  machte  er  nicht;  imd  nur 
wenn  er  sich  bedroht  sah  und  solange  er  in  Angst  war,  stellte  er  sich 
am  Gitter  auf,  kletterte  er  usw. 

Um  dieselbe  Zeit,  wie  im  Kiifig,  trat  beim  Gehen  und  Laufen  im 
Zimmer  als  Ruhestellung  an  die  Stelle  der  Brustbauclilage  die  Sitz- 
stellung: in  den  kurzen  Pausen,  die  er  wahrend  eines  langeren  Weges 
machte,  wie  zum  Schlusse  des  Gehens  blieb  jetzt  der  Affe  frei  sitzen. 
Fiel  er  um,  so  setzte  er  sich  sogleich  wieder  auf;  aber  ohne  Not  machte 
er  noch  keinen  Schritt.  Selbst  die  Lieblingsspeise  am  Boden  in  etwas 
grosserer  Entfernung,  als  dass  er  sie  mit  der  Hand  erreichen  konnte, 
vermochte  ibn  vorerst  nicht  zum  Gelien  zu  verlocken;  es  geschah  dann 
Affe  sich  in  Brustbauchlage  niederliess,  sich  soweit  als 
nur  uKiglich  streckte  und  auch  mit  den  Beinen  etwas  vorwarts  schob, 
um  das  Stiick  zu  gcwinnen.  Doch  schon  an  einem  der  niichsten  Tage 
bewog  ihn  die  Molirriibe,  einen  oder  ein  paar  Schritte  zu  gehen;  immer- 
liin  pragte  sich,  wie  schwer  ihm  das  Gehen  wurde,  darin  aus,  dass  er 
nicht  an  das  Stiick  heranging,  bis  er  es  bequem  mit  der  Hand  fassen 
konnte,  sondcrn,  sobald  er  einigermassen  in  die  Nahe  gekommen  war, 
sich  wieder  niederliess,  sich  aufs  ausserste  streckte  und  den  Arm  reckte, 
bis  er  das  Stiick  knapp  mit  der  Hand  erreichte.  Waren  etwa  15  Tage 
seit  der  Operation  verflossen,  so  holte  sich  der  A(Te  mit  schwankendem 
Gauge,  ohne  zu  pausicren,  die  Mohrrubenstiicke  sciion  aus  2—3  Meter 
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Abstand,  und  jetzt  kam  cs  audi  gelcgcntlich  einmal  noi-,  duss  cr  oinige 
Scliritio  olinc  cu'kcnnbarcn  ausseren  Anlass  ging. 

Dor   in   dor  Morphium-Actlicr-Narkose   operierLc   iiuud  verbJieb, 
wcnii  cr  nicht  gcstort  wurdc,   am  Tagc  dcr  Operation  sciilaff  auf  der 
Scite  liegend  in  ruliigcm  Sclilafe  oder  macliic  nacli  AbJauf  der  Aetlier- 
narkoso  zeitwcilig  untcr  VVimmern  kurze  Jiewegungen  derart,  dass  der 
Kopf  nacli  dem  Nackon  zuruckging  und  die  J3eine  sicli  streckten,  zu- 
weiien  audi  die  Hinterbeine  wie  beim  Gehen  abwedisclnd  sidi  beugten 
und.  streckten.    Aeusscrst  selten  geschali  es,  dass  er  audi  in  den  Pausen 
zwisdien  diesen  Bewegungen  einmal  den  Kopf  hob  und  drehte  oder  ein 
Vorder-  oder  Hinterbein  beugte  und  strecktc.    Am  nadisten  Tage  abcr, 
wenn  audi   die  Morphiumnarkose  sich  verloren  hatte,  raachte  er  regel- 
miissig,  mandimal  unter  Winseln  und  Sohreien,  Versudie,  sidi  aus  der 
Seitenlage  zu  bringen  und  zu  erheben,   sparliche  oder  hiiufigere,  dodi 
auch  im  letzteren  Falle  nidit  gerade  zahireidie,  dabei  in  unregelmiisigem 
Wedisel  sdiwache  und  kraftigc  Versudie,  die  alie  erfolglos  waren.  Und 
diese  Versudie  setzte  er  durch  die  folgenden  Tage  mit  langeren,  oft 
viele  Stunden  langen  Pausen  fort.     Es  war  alles  ebenso,  wenn  er  auf 
der  rediten  Seite  lag,  wie  wenn  er  sich  in  der  linken  Seitenlage  befand, 
nur  dass  in  der  Richtung  der  Bewegungen  imnier  rechts  mit  links  und 
links  mit  rechts  vertausclit  waren;  und  wir  woUen  ihn  in  der  linken 
Seitenlage  annehmen,  um  seine  Bew^egungen  zu  iibersehen.    Die  Kegel 
war,  dass  er  den  Kopf  hoch  nach  rechts  und  mehr  oder  weniger  weit 
nach  hinten  nahm  und  danach  Rumpf  und  Beine  in  Bewegung  setzte. 
Entweder  hob   er  auf  den  schief  nach  vorn  gestellten  Vorderbeinen  die 
Brust  empor  und  zog  schliesslich,  mit  oder  ohne  Dreliung  des  Beckens 
rechtsheruiii,  die  Hinterbeine  unter  den  Bauch;  oder,  was  selten  geschah, 
er  bradite  zuerst  die  Hinterbeine  unter  den  Bauch  und  suchte  zuletzt 
sich  vorn  aufzustellen.     Immcr  schlug  er  dann  bei  der  letzten  Bein- 
Bewegung  um  und  fiel  entweder  in  die  linke  Seitenlage  zuriick  oder. 
rechtsherum  rollend,  in  die  rechte  Seitenlage  iiber  oder  hiu  und  wieder 
auch,  wenn  er  sich  vorn  ansehnlich  lioch  erhoben  hatte,  riicklings  hinten- 
iiber  in  die  eine  oder  die  andere  Seitenlage.    Wo  er  ausnahmsweise  den 
Kopf  am  Bodcn  liess  oder  nur  wenig  liob,   war  es  das  Ilaufigste,  dass 
er  bei  etwas  nach   vorn  verstellten  A^orderbeinen  oder  an  den  liauch 
gezogenen  Hinterbcinen,  mit  den  Beinen  strampelnd,  sich  im  Krcise  um 
die  linke  Beckenseite  ein  Stiick  riickwiirts  am  Boden  verscliob.  Anderen- 
falls  drehte   er  den  Kopf  etwas  nadi  links,  brachte  die  Vorderbeine 
nacli  vorn,  zog,  unter  Dreliung  des  Beckens  rechtsherum,  die  Hinterbeine 
unter  den  Bauch  und  fiel  soglcich,  rechtsherum  rollend,  in  die  rechte 
Seitenlage  liber.     Neben  alledem  kam  es  vereinzclt  vor,  besouders  am 
Tage  nach   der  Operation,   dass  er  zuerst  den  Kopf  etwas  nach  rechts 
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drehie,  danii  den  Ruin[)l'  cLwas  linkshcrum  drelite,  so  dass  der  Baiicli 
mchr  Oder  wenigei-  iiacli  oben  sah,  und  mit  den  Beinen  in  dcr  Lvift 
stranipclnd,  linkisheruni  in  die  reclite  Seitcnlagc  roUtc.  * 

Erst  IV2 — 2  Wochen  nach  der  Operation  kam  der  Hund  daliin, 
dass  cr  sicli  fiir  die  Dauer  in  der  nornialen  Brustbanch-  odor  Brust- 
bcckenlage,  nur  zeitweise  etwas  bin  und  ber  scbwankend,  beJiaupten 
imd  von  ibr  aus  weitere  Versucbe  unternebmen  konnte.  Aiifregungen 
des  Hundcs  verfriibten  nicbt  merklich  den  Tormin,  wenn.  auch,  sobald 
der  JIund  in  Angt  oder  Zorn  geriet  —  was  in  den  ersten  Tagen  nacb 
der  Operation  schon  Anfassen,  zuweilen  scbon  das  blosse  Beobacbten 
des  Hundes,  spiiter  bei  der  Zabrabeit  des  Tieres  erst  Kneipen  des 
Scbwanzes  und  dergl.  berbeifiibrten  — ,  jedesmal  die  Bewegungen  rascber 
und  grosser  Avaren  und  mancbmal  mebrere  Bewegungen  gleiclier  oder 
ungleicber  Art  sicb  eng  an  eina.nder  reibten.  Fortan  aber  bescbleunigten 
Aufregungen  und  Anregungen  siclitlicb  den  Fortscbritt.  Zuniicbst  allcr- 
dings  schlug  der  Hund,  kaum  dass  er  sicb  auf  die  Beine  gestellt  batte, 
um.  Nur  wenn  er  sich  so  erbob,  dass  er  sich  mit  einer  Rumpfseite  an 
die  Wand,  den  Schrank  und  dergl.  lebnte,  konnte  er  eine  Weile  steben 
oder  sitzen,  bis  eine  Bewegung,  die  er  macbte,  ibn  umfallen  liess.  Aber 
bald  Ycrband  er  unraittelbar  mit  der  Hebung  die  Vorwartsbewegung  des 
Rumples;  und  naclidem  er  einigemal  auf  den  Dorsalseiten  der  Vorder- 
fiisse  oder  auf  den  Vorderarmen  gerutscbt  war,  macbte  er  mit  Vorder- 
und  Hinterbeinen  einen  ersten  ungescbickten  Scbritt.  Er  fiel  sogleicb 
um  und  verbarrte  lange  in  der  Brustbaucb-  oder  Brustbeckenlage.  Docb 
liess  er  sicb  durcb  zerstreute  Fleiscbstiicke  am  Boden  zu  immer  neuen 
Scbritten  bewegen,  wofern  er  die  Stiicke  nicbt  auf  die  Weise  crreicben 
konnte,  die  er  bevorzugte,  dass  er  sicb  auf  dem  Boden  lang  ausstreckte 
und  reckte  und  notigenfails  noch  mit  den  Hinterbeinen  vorwartsscbob. 
Und  mit  der  Zeit  bescbleunigten  sicb  die  Schritte,  die  aucb  btipfend 
oder  sprungartig  sicb  gestalteten,  und-  schlossen  sie  sicb  mehr  an  einander, 
so  dass  es  weniger  oft  zum  Umfallen  kam;  zugleicb  wurden  die  Pausen, 
die  mit  dem  Umfallen  verkniipft  waren,  immer  kiirzer,  bis  nur  nocli 
nacb  einer  Anzabl  von  Scbritten  der  Hund  einige  Zeit  liegen  bleiben 
musste,  ehe  er  wieder  zu  geben  imstande  war.  Wenn  3—4  Wocben 
seit  der  Operation  verflossen  waren,  konnte  der  Hund  rascb  2—3  Meter 
nacli  dem  Fleiscbstiicke  oder  nacb  dem  gewobnten  Rubeplatze  geben, 
scbwankend  und  wiederbolt  umfallend  —  allermeist  zur  Seite,  bin  und 
wieder  kopf-  oder  binteniibcr  — ,  aber  sofort  sicb  wieder  aufricbtend, 
mit  Abnormitaten  in  der  Haltung  des  .Rumpfes  wie  im  Vorbewegen  und 
Aufsetzen  der  Beine. 

Des  weiteren  bess(irten  sicb  Gelien  und  Laufen,  gleicbmiissig  beim 
Hunde  und  beim  Affen,  indem  es  imni(>r  seltener  v,\\  einem  wirklicben 
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Umfallcn  kani.  Die  Tierc  fielcn  wohl  iiocli  iiacli  reclits  uiul  nach  links 
iibcr,  abet'  sie  schlugcii  dabei  zunachst  niclit  raehr  rcgelmiissi/j;  in  die 
Seitonlagc  um^  sondern  beriihrten  mcisi  nur  fiir  eiaen  Moment  mil  der 
Schultcr  oder  dcm  I3ccken  don  Boden,  ehe  sic  sich  crhoben,  und  spiiter 
erreichte  der  fallende  Riimpf  sogar  meist  gar*  nicht  mehr  den  Jioden, 
sondern  kehrte  schon,  wenn  er  sich  diescm  melir  oder  weniger  geniihert 
haite,  in  die  Hohe  zuriick.  Der  anfiingliche  schwankende  Gang  mit 
haufigein  Umf alien  wandeltc  sich  so  in  einen  torkclnden  oder  taumelnden 
Gang  mit  seltenem  Umfallen  nm,  der  dem  des  Bctrunkenen  almelte, 
Zu  gleicher  Zeit  nahmcn  die  Ruhcpausen,  die  bei  einem  liingeren  Wege 
der  Hund  in  der  Brustbauchlage,  der  Affo  in  der  Sitzstellung  machte, 
mehr  und  mehr  an  Zahl  imd  Dauer  ab.  Auch  setzten  sich  die  Tiere 
ofter  in  Bewegung  imd  bewegten  sich  ungezwungcner.  Die  Hunde 
suchten  einander  aiif,  um  zu  spielen,  und  gingen  bcriechcnd  und  bc- 
leckcnd  der  eine  um  den  anderen  herum.  Sie  stellten  sich  in  und  an 
den  hohen  Kisten,  die  ihnen  als  Lager  dicnten,  mit  einem  Ruck  hoch 
auf  den  gestreckten  Hinterbeinen  auf,  legten  die  Yorderbeine  auf  den 
Rand  der  Kiste  und  Avarfen  sich  heraus  oder  hinein;  war  einem  Hunde 
die  Kiste  zu  liocli,  so  kletterte  er  noch  oder  strampelte  er  sich  mit  den 
Beinen  cmpor,  bis  er  sich  hiniiberwerfen  konnte.  Die  Afl'en  lief  en  zu 
den  Kiifigen  der  Genossen,  um  sitzend  oder  am  Gitter  hangend  sich 
krauen  zu  lassen,  und  veranderten  viel  ihre  Stellung,  drehten  und 
wanden  sich,  gerade  wie  es  not  tat,  um  immer  neue  Stellen  ihres 
Pelzes  unter  die  reinigenden  Hande  zu  bringen.  Und  dergleichen  mehr. 
Aber  die  Besserung,  die  in  der  ersten  Woche  rasch  fortschritt,  ver- 
langsamte  sich  auch  rasch  in  den  nachsten  Wochen  und  war  beim  Affen 
etwa  5  Wochen,  beim  Hunde  7—10  Wochen  nach  der  Operation  im 
wesentlichen  abgeschlossen.  Die  Tiere  blieben,  audi  wenn  sie  noch 
viele  Monate  langer  lebten,  mit  unversehrten  vergliclien,  weniger  be- 
weglich:  nicht  nur  nahmen  sie  seltener  Ortsveranderungen  vor,  sondern 
sie  bewegten  auch  in  der  Rulicstellung,  der  Affe  im  Sitzen,  der  Hund 
in  der  Brustbauch-  oder  Brustbeckenlage,  mit  Ausnahmo  des  Kopfes 
weniger  die  Korpcrteile.  Gelegentlich  schwankten  sie  in  der  Ruhestellung 
bin  und  her,  und  es  kam  sogar  vor,  dass  der  Affe  aus  dem  Sitzen  zu 
Boden  fiel.  Zum  freien  Stehen  kam  es  beim  Affon  nicht.  da  er  sich 
immer  sogleich  setzte,  und  beim  .  Hunde  nui-  in  seltenen  Fallen,  wenn 
gerade  alle  seine  Ikine  in  starker  Abduktion  auf  dem  ]3oden  standen, 
aber  dann  auch  meist  nur  fiir  kurze  Zeit,  indem  das  drohende  Fallen 
ihn  zum  Gehen  antrieb;  mit  einer  Seite  des  Rumples  gegcn  die  Wand, 
den  Schrank  gelehnt,  konnte  der  Hund  liiiiger  stehen  und  sitzen,  doch 
kam  er  friiher  oder  spater  ins  Schwanken  und  setzte  sich  in  Bewegung. 
Der  Gang  der  Tiere  blicb  taumelnd  und  in  der  Haltuug  des  Rumples 
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wie  in  dur  IJevvegiiiig  iler  r)cinc  uiigescliickl  Lind  unregclnuissig.  In 
raschem  Geheti  odcr  Laufcn  konntcn  •  die  Tiore  imuntcrbrochen  mehrere 
Zimmer  durchmessen,  aber  gewolmlicii  nahmcn  sic  schon  nacli  kiirzeren 
Wegon,  wonigstens  fiir  cine  Weile,  wicder  die  Ruhcstellimg  cin  —  der 
flund,  indem  er  sich  in  die  Brustbauchlage  nicht  niederlegte,  sondern 
niederfalien  liess  — ,  oder  fielen  sic  sogar,  der  Hund  haufigcr  als  der 
Affe,  nm.  Unter  passender  Anregung  liessen  sie  sicli  durch  10 — 15  Mi- 
niiten  mit  kiirzen  Euhcpauscn  im  Gange  erhaltcn,  aber  je  spiiter,  je 
niehr  taumelten  sie,  und  desto  hiiufiger  fielen  sie  um,  und  schliesslich 
warcn  sie  erschopl't.  Lief  en  sie  in  Aufregung  sehr  rasch,  so  stellten 
sich  das  haufige  Umfallen  und  die  Erschopfung  schon  fruher  cin.  Das 
Unifallen  erfolgte  gerade  so,  wie  von  Anfang  an,  allermeist  zur  Seite, 
manchmal  liinteniiber,  hin  und  wieder  vorniiber,  und  oft  sclilugen  die 
Tiere  heftig  auf  den  Boden  auf ;  fielen  sie  so  zur  Seite,  z.  B.  nach  links 
um,  dass  sie  iiber  die  linke  Seitenlage  hinaus  einigermassen  auf  dem 
Riicken  zu  liegen  kamen,  die  Beine  schief  nach  oben  in  der  Luft,  so 
brachten  sie  sich  meist  durch  Rollung  rechtsheram  in  die  linke  Seiten- 
lage, zuweilen  aber  auch  durch  Rollung  linksherum  in  die  rechte  Seiten- 
lage, ehe  sie  sich  erhoben.  Waren  den  Hnnden  die  Augen  vtirbunden 
und  hatten  sie  sich  iiber  den  Verband  beruhigt,  so  war  ihr  Verhalten 
nicht  weiter  verandert,  als  dass  sie  langsaraer  gingen  und  nicht  lange 
dieselbe  Richtung  einhielten,  sondern  in  Bogen  rechtsum  und  linksum 
sich  bewegten.  Liess  man  die  f»ei  im  Zimmer  gehaltenen  Hunde  langere 
Zeit  im  engen  Kafig  verbleiben,  in  dem  sie  so  gut  wie  immer  lagen,  so 
war  ihr  Gang  danach  zuniichst  schlechter  als  zuvor,  ungeschickter  und 
starker  tauraelnd,  und  besserte  sich  wieder  mit  der  Zeit. 


4. 

Die  Storungen,  die  sich  an  den  kleinhirnlosen  Tieren  fanden,  sind 
damit  nicht  erschOpfend  dargelegt,  es  wird  vielmehr  in  der  Folge  noch 
vielerlei  beizubringcn  sein,  aber  mit  dem  geschilderten  Verhalten  der 
Tiere  ist  eine  passende  Grundlage  fur  die  weitere  Untersuchung  und 
Betrachtung  gewonnen. 

Seitdem  Magendie  die  Saugetiere  nach  Verstiimi-nelimgen  des  Klein- 
hirns  sich  uberschlagen,  rollen  usw.  sah,  sind  den  Physiologen  „Zwangs- 
bewegungen"  und  Kleinhirn  in  der  Vorstellung  eng  verbunden  geblieben; 
und  auf  den  Zwangsbewegungen,  die  wegen  des  baldigen  Todes  der 
Tiere  allein  zur  Beobachtung  gekommen  waren,  haben  sich  sogar  Theorien 
der  Funktion  des  Kleinhirns  aufgebaut.  Dem  entgegen  hat  die  Lucianische 
Untersuchung  an  langlebigen  Ilunden  und  Affen  den  Zwangsbewegungen 
fur  die  Erkenntnis  der  Kleinhirnfunktion  erst  die  zweite  Stelle  hinter 
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den  Ersclieirmngcn,  die  riach  ilirem  Ablaufe  sicli  darbieicn,  zugewiesen. 
In  dicsen  spiitercn  Erseheinungen'  crkannLe  llr.  Luciani^)  die  waliren 
Ausfallserseheinungon,  d.  li.  die  Erscheinungen,  die  den  Defckt  odor 
Ausfall  dor  Kloinliirnl'iinkLion  ziinv  Ausdnick  bringen,  —  in  Verbindung 
mit  bald  liinziitrctenden  koni[)ensaiorisclicn  Erscheinungen  infolge  einer 
organisclien  Kompcnsaiion  scitens  der  unversehrt  gebliebenen  Kleinhirn- 
teile,  bestehend  in  einer  allmahlichen  Abschwachung  der  Ausfails- 
erscheinnngen,  oder  infolge  einer  funktionellen  Kompensaiion  seitens 
anderer  Gehirnzentren,  bestehend  in  abnormen,  den  Ausfallserscheinungen 
begegnenden  und  sie  teilweise  ausgleichenden  Bcwegungcn.  Und  in  den 
Erscheinungen,  die  in  der  ersten  kurzen  Zeit  nach  der  Verstiimmehing 
den  Ausfallserscheinungen  vorausgehen,  sah  er  Reizerscheinungcn,  d,  h. 
Erscheinungen,  in  denen  die  Kleinhirnfunktion  gestcigert  zum  Ausdruck 
kommt  infolge  der  Reizung  des  Klcinhirnstieles  durch  den  operativen 
Angriff  und  die  demnachstige  Entziindung. 

Mit  Hrn.  Lucianis  Bewertung  der  spateren  Erscheinungen  stimmtcn 
die  nachfolgenden  Untersucher  iiberein.  Aber  mit  guten  Griindcn,  schon 
mit  der  langen  Dauer  der  Zwangsbewegungen,  bestritten  Hr.  Ferrier-), 
Hr.  Thomas  und  Hr.  Lcwandowsky,  dass  es  sich  bei  diesen  Er- 
scheinungen um  die  Folgen  einer  Reizung  handele,  und  Hr.  Luciani 
erkannte  auch  den  Widerspruch  soweit  als  berechtigt  an,  dass  er  seine 
„Reizerscheinungen"  neuerdings  nach  Hrn.  Ferriers  Vorschlag  mehr 
objektiv  als  „dynamische  Erscheinungefl"  bezeichnete.  In  welcher  Art 
diese  Erscheinungen  zustandekommcn,  dariiber  hat  Hr.  Ferrier  eine 
Erklarung  zu  geben  nicht  versuchcn  raogen.  Hr.  Thomas^)  hat  sie 
kurzer  Hand  gerade  so  wie  das  Fallen  und  Scliwanken  dem  Ausfall  der 
Innervation  seitens  des  das  Gleichgewicht  erhaltenden  Zentrums,  als  das 
er  das  Kleinhirn  ansieht,  zugeschrieben.  Hr.  Lewandowsky*)  hat  sie 
gleichfalls  als  Ausfallserscheinungen  angesprochen,  aber  die  Thomassche 
Auffassung  unzureichend  und  unverstandlich  gefunden;  or  hat  die 
Zwangsbewegungen  als  einen  Symptomenkomplex  eigener  Ordnung,  den 
er  beim  Affen  zum  Schwindel  in  Beziohung  brachte,  von  den  ubrigen 
Erscheinungen  nach  Kleinhirnverletzungen  abgetrennt  und  bei  seiner 
Theorie  der  Kleinhirnfunktion  nicht  weiter  beriicksichtigl.  Endlich 
hat  Hr.  Luciani^)  nach  Erwagung  von  allem  Vorgebrachtcn  den 
Schwindel  als  Ursache  der  Zwangsbewegungen  und  iiberhaupt  der  dy- 
namischen  Erscheinungen  hingestellt  und  damit  geschlosseu,  dass  die 

1)  Cerv.  17,  166.  -  Klh.  281,  284. 

2)  Brain  17.  1894.  7. 

3)  A.  a.  0.  325-6. 

4)  A.  a.  0.  145-8,  151—4. 

5)  Klh.  287-9.  (Vgl.  Cerv.  176  -8.) 


—  305 


Enistehiing  dcr  dyimmischen  J^rscheiiiuiii^vii  iio.-li  in  cin  Gdicimnis  ge- 
liiilll  sei,  uiul  diiss  es  sclir  /weifelhaft  sui,  his  zu  wolchom  Grade  si(> 
von  dem  Reiz/ustandc  odw  von  dor  Liihmiini;-  dcr  Faserbiindel  der  Klein- 

hirnstiele  abhaiigen. 

Die  Scliwicrigkciton,  wclcho  die  Zwangsbcwegimgon  so  langc  bc- 
reitot  habcn,  hai  man  sicJi  abcr  solbcr  gcschaffcn,  indom  man  die  Zwangs- 
bewegungcn  onmittclbar  von  den  Verstiimmelungen  abJiiingig  sein  liess. 

Nach  Hrn.  Lueiani^)  sind  die  dynamisclien  Ersclieinnngen  nach 
der  Totalcxstirpation  des  Kleinhirns:  Erregung,  Unrnlie  und  Schreien  des 
Tieres;  Opistliotonus,  d.  h.  Kriimmung  der  Wirbelsaiile,  besundcrs  des 
Raises  imd  des  Kopfes  nach  ruckwarts;  beim  Hunde  tonische  Streckimg, 
beim  Aden  tonische  Beugung  der  beidcn  vorderen  Extremitiilen  mit  ab- 
wechselnden  klonischen  Bewegungen  der  hinteren  Giiedmassen;  beidcr- 
seitige  Konvergenz  der  Angapfel;  Ncigung  ruckwarts  zu  gehen,  zu  fallen 
und  nach  hintcn  zu  stiirzen.  Und  diese  Erscheinungen  verschwinden  nach 
und  nach,  beim  Hunde  im  Mittcl  in  8—10  Tagen,  beim  Affen,  bei  dem 
sie  auch  von  gci-ingerer  Intensitat  sind,  in  noch  kiirzercr  Zeit.  Aber 
diese  Angabcn  bedUrlen  der  Berichtigung,  Nur  Tiere,  bei  denen  sich 
schon  anderweitig  zu  erkennen  gibt,  dass  Nachbarorganc  des  Kleinhirns 
geschadigt  sind,  zeigen  eine  Storung  in  der  Stellung  und  Bewegung  der 
Augen,  wie  denn  auch  die  HH.  Ferrier  und  Turner-)  und  Hr.  RusselP) 
bei  ihren  Affen  weder  Strabismus  nocli  Nystagmus  geschen  haben  und 
Hr.  Luciani  selber  nur  raanchmal^)  die  Konvergenz  beobaclitet  hat. 
Ferner  stellt  sich,  wie  bereits  Hr.  Ferrier  hervorhob,  tonische  Beugung 
der  Arme  beim  Affen  nicht  ein;  es  ist  mir  iibcrhaupt  bei  alien  meinen 
mannigfaltigen  Klcinhirn-Versuchen  an  Affen  nur  ein  einziges  Mai,  ^vo 
nach  beiderseitiger  Verstilmmelung  Brechbewegungen  anzeigten,  dass 
Nebenverletzungen  stattgehabt  liatten,  eine  tonische  Beugung  des  einen 
Armes  fiir  etwa  y,  Stunde  Dauer  unmittelbar  nach  der  Operation  vor- 
gekommen.  Ebensowenig  fmdet  sich  der  Opisthotonus  beim  Affen. 
Und  Erregung,  Unruhe  und  —  beim  Hunde  —  Schreien  treten  an  den 
Tieren,  wenn  man  sie  nicht  stort  und  reizt,  lediglich  in  einer  ersten, 
kiirzeren  oder  langeren  Zeit  bei  und  nach  ihrem  Erwachen  aus  der  Nar- 
kose  auf,  wenn  sic  sich  zu  erheben  suchen,  und  nicht  anders  als  bei 
solchen  Tieren,  die  infolge  einer  ganz  andersartigen  Verstiimmelung  ihres 
Zentralnervensystems  ebenso  vergebens  sich  bemiihen,  aus  ihrer  unnatiir- 
lichen  Seitenlage  lierausznkommen;   spater  verhalten  sich  unsere  Tiere 

1)  Klh.  283-4.  -  Ccrv.  1G8,  170. 

2)  A.  a.  0.  725,  722. 

3)  A.  a.  0.  857. 

4)  Corv.  168. 

H.  Muiik,  Hiin  und  Hllcketiinaik. 
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soiiar  auffallend  ruliig.  Zii  don  dynamisohen  Ersclieinungon,  dio  danacli 
iibrig  bleiben,  dcni  Opisiholoniis  mid  der  tonischon  Strockung  der  Vorder- 
beine  bcim  Hunde,  dor  N(!igiing  I'iickvvaits  zu  gohcn,  zu  fallen  und  nach 
hinten  zu  stiirzen  beini  Hunde  und  boim  A  Hen,  tritt  dann  aber  noch 
das  Rollcn  liinzu.  Dass  fiir  den  Fall  der  Totalexstirpaiion  lir.  Luciani 
das  Rollen  niolit  vormorkt,  TTr.  RusselU)  sogar  sein  Fehlen  betont  hat, 
ist  selbst  bei  der  kleinen  Zaid  ihrer  Versuche  luir  vorstandlich,  wonn 
sie  unter  dem  Rollen  des  Tieres  bloss  eine  solclie  Drohung  um  seine 
Langsachse  verstanden,  bei  welcher  der  Bauch  nach  oben  kain;  denn 
so  ist  es  allerdings  nur  selton  beim  Hunde  und  noch  seltener  beim  Affen 
zu  sehen,  wenn  man  nicht  die  Tiere  in  den  ersten  Tagen  nach  der 
Operation  reizt.  Doch  kommt  das  Rollen  eben  auch  in  dieser  Weise 
vor  und  nur  haufiger  in  der  anderen,  bei  welcher  der  Riicken  des  Tieres 
oben  bleibt,  wie  meine  Schilderung  zeigt;  und  es  kann  dem  Verdachte, 
die  Folge  asyrametrischer  Exstirpation  zu  sein,  bei  meinen  Erfahrungen 
nicht  bloss  wegen  der  Vollkoinmenheit  der  Exstirpation,  sondern  auch 
deshalb  nicht  unterliegen,  weil  es  bei  demselben  Tiere  ebensowohl  rechts- 
herum  wie  linksherum  erfolgte. 

An  sich  konnen  nun  wohl  Rollen,  "Hinteniiberstiirzen,  Riickwarts- 
gehen  und  toniscbes  Strecken  von  Wirbelsaule  und  Vorderextremitaten, 
die  nach  einer  Schadigung  des  Zentralnervensystems  auftreten,  den  Ein- 
druck  von  abnormen  Bewegungen  machen,  die  den  gegebenen  Fall 
charakterisieren ;  und  unter  diesem  Eindrucke  hat  man  sich  bisher  mil 
den  „Zwangsbeweguugen"  befasst  und  sie  ihrer  Eigenart  entsprechende 
Reizungen  oder  Lahmungen  anzeigen  oder  auch  auf  Schwindel  und  be- 
sondere  Triebe  hinweisen  lassen.  Aber  in  ihrem  wahren  Werte  geben 
sich  die  Zwangsbewegungen  erst  in  Verbindung  mit  den  anderen  Ab- 
norraitaten  zu  erkennen,  und  deshalb  habe  ich  oben  fiir  unseren  Fall 
die  genauere  Schilderung  der  Vorgiinge  gegeben.  Da  sieht  man  das 
Tier,  wenn  es  aus  der  Narkose  erwacht,  naturgemass  versuchen,  aufzu- 
stehen  und  zu  gehen  oder  wenigstens  aus  der  unertraglichen  Scitenlago 
in  die  gewohnte  Ruhcstellung  iiberzugehen;  und  da  ihni  dies  nicht  als- 
bald  gelingt,  kann  es  nicht  mehr  im  Vollbesitze  der  zwockmassigen 
Mittel  sein,  die  es  vorher  daflir  besass.  Im  Bestreben,  doch  sein  Ziol 
zu  erreichen,  verwendet  nun  das  Tier  in  mannigfaltiger  Weise  ausser 
dem  Reste  der  zweckmiissigen  auch  andore  mehr  odor  weniger  un- 
zweckmassige  und  iiberhaupt  alle  Mittel,  dio  ihm  noch  zu  Geboto 
stehen:  und  so  stellen  sich  vielerlei  ungeschickle  und  ungewcihnlichc 
Bewegungen  ein,  unter  ihnen  im  bunton  AVechsel  und  ohno  engeren 
Zusammenhang  mit  einander  die  Zwangsbewegungen.    Nur  mittelbaro 


1)  A.  a.  0.  860,  852. 
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Folgen  (ler  V(M-stiimmeliing  sirid  also  die;  Zwangsbewegnngen,  und  so 
wenig-  bi-iiigcii  sie  an  sich  die  vorliogenden  Storiingen  ziim  Aus- 
druck,  dass  sie  vielmehr  gerade  umgekehrt  anzcigen,  was  iingestort 
geblicben  ist. 

Nelimen  wir  die  aiiffalligstc  iintcr  den  Zwangsbewegungen,  das 
Rolicn.  Ich  gab  obeii  S.  29^  fiir  das  Operieren  vor,  dass  beim  Empor- 
lieben  des  hinteren  Teiies  des  Wurms  beiderseits  dcr  Rest  des  Kleiniiirn- 
siieles  etwas  schief  nach  aussen  oben  zu  durchsehneiden  ist.  Yerlahrt 
man  niclit  demgemiiss  und  fiiJirt  man  die  Schnitte  borizontal,  so  miss- 
gliickt  der  Versiich,  weiJ  man  die  seitlichen  Teile  der  Medulla  oblongata 
oberflaehlich  veiietzt;  und  man  erhiilt  Tiere,  die  sich  von  den  bescliriebenen 
wesentlieli  dadurch  unterscheiden,  dass  sie  nach  der  Verstiimmeluug 
gar  niciit  mehr  oder  nur  wenig  und  schlecht  sich  vom  Boden  zu  erhebcn 
und  erst  reclit  nicht  sich  auf  den  Beinen  zu  erhalten  vermogeni).  Zeit- 
lebens  —  icli  liabe  es  beim  Affen  durch  mehr  als  4  Wochen  beobachten 
konnen  —  drehen  sicli  diese  Tiere,  am  Boden  liegend,  wenn  sie  sich  in 
eine  andere  Lage,  aus  der  Seitenlage  in  die  Brustbauclilage  oder  in  die 
andere  Seitenlage,  bringen  woUen  oder  wenn  sie  sich  fortbewegen  wollen 
und  nicht  durch  Strampeln  mit  den  Extremitaten  sich  am  Boden  ver- 
schieben,  im  Bogen,  im  Halbkreise,  im  Kreise  oder  mehrmals  nach  ein- 
ander  im  Kreise  um  ihre  Langsachse,  einnial  rechtsherum,  ein  andermal 
linksherum.  Will  man,  so  kann  man  von  den  Tieren  zur  Schilderung 
ihres  VerJialtens  sagen,  dass  sie  Zwaug  oder  Neigung  zum  Rollen  zeigen. 
Aber  falsch  ware  es,  zu  meinen,  dass  ein  Zvvang  oder  eine  Neigung 
zum  Rollen  wirklich  die  unmittelbar  durch  den  Eingriff  gesetzte  Storung 
sei,  dass  eine  Reizung  von  Vorrichtungen,  die  in  der  Norm  das  Rollen 
veranlassen,  oder  eine  Lahmung  von  Vorrichtungen,  die  in  der  Norm 
dem  Rollen  entgegentreten,  oder  auch  abnorme  zentrale  Vorgange,  wie 
Schwindei,  bestehen.  Denn  was  man  ohne  weiteres  sieht,  dass  die 
Fahigkeit,  sich  am  Boden  zu  verschieben  und  zu  rollen,  erhalten,  die 
Fahigkeit  zu  stehen,  zu  sitzen,  zu  gcheh  und  iiberhaupt  zu  alien  anderen 
Gesamtkorpcrbewegungen  aufgehoben  ist,  maclit  es  auch  sogleich  ver- 
stiindlich,  dass  die  Tiere  in  ihrem  Drange,  sich  zu  bewegen,  oftmals 
rollen;  und  deshalb  ist  nicht  in  Beziehung  zum  Rollen,  sondern  ausser 
jeder  solchen  Beziehung  im  Verluste  der  Fahigkeit  zu  stehen,  zu  gehen  usw. 
das  Wesen  der  Abnormitiit  der  Tiere  zu  erkennen.  Ebenso  aber,  wie 
diese  Tiere  zeitlebens,  verhalten  sich  unsere  Tier&,  bei  denen  die  Total- 
exstirpation  fehlerlos  durchgefuhrt  ist,  in  der  ersten,  beim  ITunde  langeren, 

1)  Eigcns  davauf  gcrichtcie  Versuchc  haben  mir  die  Verletzung  nichl  der  Cor- 
pora resliformia,  sondern  der  Deitersschen  (und  Bechterewschen)  Kerne  liier  von 
Bedentiing  erscheinen  lasson;  doch  wird  erst  die  mikros1(opische  Untersucluing  der 
Praparate  einen  zuverlassigen  Aufschluss  gewahren  konnen. 

20* 
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boini  A  (Ton  Ixiii'zcren  Zcit  n;ich  dor  Exstirpation.  Sio  kdnnon  ziinaclist 
i^ar  nicliL  odor  iiiii-  schwer  vom  Boden  sicJi  ('rhob(!]i,  mid  sic  roller),  oin- 
iiial  rechtsherum,  (lin  aiidoriiuil  liiikshoruni,  woiin  sic  sicli  bew(!f^en  wolhm; 
rcgt  man  sio  stark  auf,  den  Afr(!n  nocli  am  Tage  der  Operation,  den 
Hand  in  don  ersten  2 — 3  Tagon,  so  kann  man  sic  mchrjuals  nacli  oin- 
audcr  im  Kreiso  am  iliro  Langsacliso  sioh  drelion  s(^heni).  Und  in  dom 
Masse,  wic  die  Tierc  mit  der  Zeit  sidi  imnioi-  melir  und  besscr  auf- 
ziirichten  vermiigen,  tritt  immcr  seltener  bei  ihncn  das  Roilcn  auf.  Wir 
werden  spiiter  (Kap.  9)  selien,  wie  auch  das  Rollen  in  immcr  dcrseiben 
Richtung  nach  haibseitiger  Exstirpation  des  Kieinhirns  die  Richtigkeit 
der  Auffassiing  vorbiirgt. 

Dasselbe,  was  vom  Rollen,  gilt  vom  Riickwartsgehen,  wie  es  zu- 
weilen  nach  der  Totalexstirpation  zur  Beobachtung  kommt^):  an  dem  in 
der  Brustbeckenlage  odor  in  der  zur  Seite  geneigten  J3rustbauchlage  be- 
findlichen  Tiere  fiiliren  die  Gehbewegungen  der  Extremitaten  durch  die 
Unwirksamkeit  der  unten  liogenden  Hinterextremitat  und  durcli  die 
Richtung,  in  der  die  anderen  Extremitaten  mit  ihrer  Streckung  den  Rurapf 
fortstossen,  eine  Verschiebung  des  Tieros  riickwarts  im  Kreise  um  die 
die  nach  unten  sehende  Beckonseite  herbei.  Und  so  erledigt  sich  auch 
einfach  das  Hinteniiberstiirzen^),  da  es  wiederum  sichtlich  auf  der  Un- 
fahigkeit  dos  Tieres,  sich  normal  aufzurichten,  beruht:  indem  durch  die 
Verschiebung  der  Vorderextremitiiten  nach  vorn  und  ihre  Streckung  der 
Yorderk5rper  in  der  Richtung  nach  oben  und  hinten  gefiihrt  wird  und 
der  Hinterkorper  don  Schwerpunkt  nicht  nur  nicht  durch  Erheben  vom 
Boden  wiedor  nach  vorn  zuruckl)ringt,  sondei'n  sogar  noch  dadurch.  dass 
die  in  alien  Gelenken  gebeugten  Hinterbeine  vorbewegt  und  unter  den 
Bauch  gebracht  werden,  selber  nach  hinten  verlagert,  muss  das  Tier  nach 
Jiinlen  umschlagen.  Nur  die  Streckung  von  AVirbelsaule  und  Extremitaten 
beim  Hunde  verlangt  noch  eine  besondere  Betrachtung. 

Normale  Affen  und  Hunde,  die  plotzlich  in  Zorn  geraten.  oder  die 
erschrecken  und  nicht  sogleich  ihr  Heil  in  der  Flucht  suchon,  worfen 
den  Kopf  nach  dem  Nacken  zuriick  und  steifen  Riicken  und  Extremitaten; 
sassen  oder  lagen  sie,  so  nehmen  sie  die  Haltung  an,  nachdem  sie  sich 
blitzschnoll  auf  die  Jkine  gcstellt  haben.  Dieses  auch  dem  Meuschcn 
eigentumliche  „Auffahren"  sielit  man  gelegentlich  einmal  ebenso  bei  dem 
kleinhirnlosen  Affen;  wenn  ci",  wie  ich  es  oben  S.  297  bosclirieb,  erregt 
sich  noch  am  Tage  d(ti'  Operation  aufstellt,  geht  zugleich  der  Kojif  nach 

1)  Die  derart  aiifgeregtcn  Tiero  sind  ohno  Ausnahme  in  den  niichsten  2  Tagen 
zugrundc  gegangon,  und  sic  sind  deshalb  bei  der  Schildorung  296  niclit  mit  be- 
riicksichtigt. 

2)  S.  oben  300. 

3)  S.  oben  297  und  300. 


hinton  unci  Avird  der  Riicken  sleif.  Und  niclits  anderi's  als  seiches  Auf- 
faliren  liaben  der  Opisihoionns  und  die  tonisclic  Streckung  der  Extremi- 
tiiten  zu  bedeuteii,  die  am  llunde  nacJi  der  Totalexstirpatiun  des  Klein- 
hirns  in  der  naclisten  Zeit,  nicht  wesentiicli  .liinger  als  die  Ueberwindung 
der  Morphiumnarkose  daucrt,  nach  Bertlhrungen,  Gerausclien  und  anderen 
leicliten  Stiirungen  zur  Beobaclitung  kommen;  sie  treten  nur  offer,  als 
beim  normaleu  Tiere,  und  in  der  Seitenlage  auf,  weil  der  Hund  derzeit 
einerseits  besonders  eiupfindlich  gegen  Storungen  ist,  andererseiis  mit 
Aufstehbewegungen  und  Ortsveranderungen  noch  niclit  oder  erst  auf 
starke  Reizungen  zu  reagieren  vermag.  Dass  dabei  zuweilen  die  Hinter- 
beine  abwechselnd  sich  beugen  und  strecken,  diirlte  als  das  erste  An- 
zeichcn  von  Bewegungen  der  letzteren  Art  anzusehen  sein.  Bewegt  der 
Hund,  wie  es  meist  noch  im  Laufe  des  zweiten  Tages  der  Fall  ist, 
ganz  frei  den  Kopf,  liebt  und  dreht  er  ilm  nach  dem  Beobachter,  so 
kommt  es  nicht  .mehr  zu  Opisthotonus,  nur  noch  zu  tonischer  Streckung 
der  Vorderbeine. 

Fortan  trifft  man  durch  mehrere  Tage,  bis  der  Hund  die  Seiten- 
lage mit  der  Brustbauch-  oder  Brustbeckenlage  vertauscht  hat.  nur  selten 
und  voriibergeliend  das  eine  oder  das  andere  Vorderbein,  noch  seltener 
beide  Vorderbeine  gebeugt  an;  gewohnlich  stellen  sich  die  Vorderbeine  mc 
steife  Stocke  im  rechten  AYinkel  zum  Rumpfe  dar,  nicht  nur  von  Ansehen, 
sondern  auch,  wenn  man  nachfiililt,  durch  den  grossen  und  oft  nicht  zu 
iiberwindenden  AViderstand,  den  sie  der  Beugung  in  den  grossen  Ge- 
lenken  entgegensetzen.  Aber  genaueres  Zusehen  lehrt,  dass  die  Vorder- 
beine erst  derart  gestreckt  werden  und  sich  etwas  verlangern,  Avenn  der 
Beobacliter  herantritt,  und  nach  einiger  Zeit  unter  deutlicher  Beugung 
der  Glieder  wieder  etwas  an  Lange  abnehmen,  wenn  der  Beobacliter 
sich  ruhig  verhalt.  Beriihren  des  Hundes  fiihrt  wie  jedes  sonstige  Auf- 
storen  von  neuem  die  tonische  Streckung  der  Vorderbeine  herbei.  Trotz- 
dem  kann  man,  so  oft  man  den  Hund,  nachdem  man  ihn  eine  Zeitlang 
ruhig  beobachtet  hat,  gewissermassen  mit  dem  Ergreil'en  seines  Fusses 
iiberrascht,  sich  iiberzeugen,  dass  das  Vorderbein  gewohnlich  in  alien 
Gelenken  leicht  zu  beugen  ist,  und  die  Streckung  erst  unter  der  Hand 
sich  entwickeln  fiihlen.  Macht  der  Hund  einen  Aufstehversuch,  so 
strecken  sich  regelmassig  die  Vorderbeine,  und  steif  werden  sie  zur 
Hebung  des  Vorderkorpers  in  einem  Zuge  oder  strampelnd  nach  vorn 
verstellt.  Es  kann  darnach  sein,  dass  iiberalf,  wo  es  sich  nicht  um  ein 
Auffahren  handelt,  die  tonische  Streckung  der  Vorderbeine  mit  dem 
Versuche  des  Ticres,  sich  zu  erheben,  in  natiirlichem  Zusammenhange 
steht.  Jedenfalls  aber  ist  die  Stellung,  in  der  die  Vorderbeine  sich  ge- 
wohnlich befinden,  wenn  sie  sich  auch  als  Streckstellung  bezeichnen 
lasst,  nicht  schon  ein(>  tonische  Streckung,  wofiir  man  sie  geiialten  hat, 
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cl.  li.  nicht  sdion  einc  tctanisclic  Kontraktion  der  Beinnmskulatur,  — 
Avas  ja  audi  (lurch  ihro  lange  Dau(3r  aii.sgcschlossen  ist.  Vielirielir  ist 
sie  die  Rulicsteliung  der  Vorderlx-iin!  an  d(!iii  in  der  Soilenlagc  hefind- 
lidien  Hunde,  nadidem  eine  toniscJie  Streckiing  der  Vorderbeine  ihr  linde 
gefunden  hat,  d.  li.  die  Stellung,  bei  der  sidi  nunniehr  die  elasiisdien 
Spannimgen  der  riilicnden  Beuge-  und  Streckmuskeln  das  Gleichgewidit 
halten.  Dass  die  Vorderbeine  dann  lange  in  dieser  Stellung  verl)arren, 
findet  darin  seine  Erklarung,  dass  derzeit  nur  liodist  selten  isolierte 
willkmiiche  Bewegungen  der  Vorderbeine  vorkommen  und  die  in  langen 
Pausen  auftretendeu  Gemeinsdiaftsbewegungen  der  Vorder))eine  in  dei- 
Kegel  durdi  Aufstehversudie  veranlasst  sind.  VVenn  der  Hund  sidi  aus 
der  Seitenlage  bringt,  ohne  dass  er  sicli  zu  erheben  sudit,  so  jedesmal 
wenn  er  derart  rollt,  dass  der  Baudi  nach  oben  kommt,  und  oft 
wenn  er  sidi  am  Boden  versdiiebt,  sieht  man  die  Vorderbeine  sich 
ansehnlidi  beugen  und  stred^en.  Und  ist  es  einmal  in  isolierter  will- 
kiirlidier  Bewegung  zii  einer  grosseren  Beugung  des  Yorderbeines  ge- 
kommcn,  so  sieht  man  audi  das  Vorderbein  so  lange  in  der  Beugung 
bleiben,  bis  ein  neuer  Aufstehversudi  von  neuem  die  Streckstellung 
herbeifiilirt. 

Die  Erscheinungcn,  die  man  als  dynamische  oder  als  Zwangs- 
bewegungen  bezeidmet  liat,  sind  also  nidits  weiter  als  die  natiirlichen 
Folgen  der  Unfahigkeit  des  Tieres,  sidi  wie  in  der  Norm  aufzustellen 
und  zu  gehen,  ja  sogar  seine  gewolinte  Ruhestellung  einzunehmen,  und 
lediglich  diese  Unfahigkeit  hat  fiir  die  erste  Zeit  nach  der  Totalexstirpation 
als  deren  Folge  in  Betraclit  zu  kommen.  Schon  innerhalb  der  Zeit 
aber  erfilhrt  die  Unfahigkeit  eine  Abnahme,  l^o — 2  Wodien  nadi  der 
Exstirpation  hiilt  das  Tier  seine  gewohnte  Ruhestellung  ein,  und  in  den 
folgenden  Wodien  schreitet  die  Besserung  weiter  und  weiter  fort,  bis 
das  Tier  mit  einer  gewissen  Unvollkommenheit  und  Ungeschicktheit  gehen 
und  laufen  und  audi,  wenigstens  fiir  kurze  Zeit,  stelien  kann.  So  sehen 
wir  hier  dasselbe  wieder,  das  wir  so  hiiufig  nadi  dem  Fortfall  eines 
Teilcs  des  Zentralnervensystems  linden,  dass  der  Verlust,  den  das  Tier 
durdi  den  Fortfall  an  seiner  norraalen  Lcistungsfahigkeit  crlitten  hat. 
durdi  die  vermehrte  und  veranderte  Tiitigkeit  der  unversehrt  erhaUenen 
Telle  des  Systems  mit  der  Zeit  immer  mehr  und  soweit  als  moglidi 
ausgeglidien  wird.  Wann  diese  funktionelle  Kompensation,  wie  sie  Hr. 
Luciani  passend  genannt  hat,  anhebt,  ist  nidit  ausgemadit,  jedodi  er- 
sdieint  es  nur  naturgemass  und  liegt  kein  Grund  dagegen  vor,  dass  sie 
alsbald  nach  dem  Fortfall  einsetzt.  Gleichwohl  diirfen  Avir  nicht  die 
ganze  Besserung,  die  sich  zeigt,  der  funktionellen  Kompensation  zu- 
schreiben.  Denn  Aveiter  finden  Avir  sonst  nach  jedor  Exstirpation  eines 
Teiles  des  Zentralnervensystems,  dass  infolge  der  Schnitte.  die  wir  zuiii 
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Zwecke  der  Abtrennung  durcli  die  norvosc  Siibstanz  fuhron,  die  Nacli- 
barschaft  des  exstirpierten  Teiles  iind  wo  wir  motorisclie  J]aliiien  troffeu, 
die  vom  exstirpierlen  Telle  zu  niedereren  moiorisciien  Zenii-en  zieiien,  audi, 
diese  Zentren  zunachst  in  ilirem  Funktionieren  wesentlicJi  beeintriichtigt 
sind  und  nur  allmiihlicli  in  ctwa  14  Tagen  zur  Norm  zuriickkehren  i) : 
und  so  Avird  es  auch  nacli  der  Totalexstirpation  des  Kleinhirns  sein,  da 
die  Kleinliirnstiele  durchschuitten  werden.  Demgemass  bieten  sich  ini 
Verlialten  des  Tieres  etwa  iini  die  Zeit,  da  das  Tier  sich  wieder  in  der 
gowolmten  Ruliestellung  zu  beliaupten  vermag,  die  Folgen  des  Kleinhirn- 
verlustes  am  reinsten  dar,  nur  wenig  erst  gemildert  durch  die  funktionelle 
Kompensation  und  kaum  melir  geirubt  durch  die  Folgen  des  operativen 
Angriffs;  in  der  kurzen  Vorperiode  treten,  je  mehr  wir  uns  der  Zeit 
der  Exstirpation  nahern,  desto  mehr  zuriick  der  Einfluss  der  Kompensation, 
desto  melir  hervor  die  Folgen  des  operativen  Angriffs;  und  in  der 
liingeren  Xachperiode  zeigen  sich  die  Folgen  des  Kleinhirnverlustes, 
je  spater,  je  mehr  gebessert  durch  die  Kompensation. 

5. 

Die  Schilderung  S.  296 — 303  lasst  alsdann  als  Folgen  des  Klein- 
hirnverlustes das  Fallen  und  Schw^anken  und  das  erschwerte  und  un- 
geschickte  Gehen  des  Tieres  erkennen,  die  in  der  Nachperiode,  beira 
Affen  —  bei  dem  die  Kompensation,  wie  schon  Hr.  Luciani  bemerkte, 
im  ganzen  rascher  erfolgt  —  auch  schon  in  der  Vorperiode  eine  fort- 
schreitende  Besserung  erfahren.  Und  als  Folge  des  operativen  Angriffs 
stellt  sich  die  Unfahigkeit  des  Tieres  dar,  die  in  der  Vorperiode  sich 
verliert,  die  Unfahigkeit,  sich  aufzustellen  und  die  gewohnte  Ruhestellung 
einzunehmen,  alierdings  nur  sow^eit,  als  sie  nicht  durch  die  Folgen  des 
Kleinhirnverlustes  ihre  Erklarung  hndet. 

Das  Fallen  des  Tieres  auf  sein  schlechtes  Gehen  zuriickzufiihren, 
geht  schon  deshalb  nicht  an,  weil  der  Affe  auch  aus  dem  Sitzen  um- 
fallt.  Eher  konnte  umgekehrt  das  schleclite  Gehen  vom  Fallen  abzuleiten 
sein,  und  wir  mussen  deshalb  zumichst  das  Fallen  und  Schw^anken  ins 
Auge  fassen. 

In  den  ersten  Tagen  nach  der  Totalexstirpation  schlagt  der  Affe, 
wenn  er  sich  in  die  freie  Sitzstellung  gebracht  hat,  sofort  um,  und  wenn 
er  unter  Festhalten  am  Gitter  oder  Anlehnung  an  die  Wand  langer  sitzen 
bleibt,  so  sind  seine  Haltung  und  insbesondere  die  Stellung  der  Beine 
ofters  nicht  die  der  normalen  Sitzstellung.  Aber  nachdem  2 — 3  Tage 
vergangen  sind,  sielit  man  den  Affen,  Avenn  er  erregt  im  Kafig  oder  beira 


1)  Vergl.  oben  27  (T. 


Gehen  zum  Sitzon  konimi,  immer  in  dor  norinalen  Sitzstolliino-.  auf  beide 
Anne  oder  luluni;Ti-  auf  cinen  Arm  gestut/t,  mir  iriariclinial  ciri  wenig 
nacli  vorn  gcneigt,  wcil  die  siulzciidcn  7\rm(!  eiwas  woiier  nacli  voiti 
Sestelll  sind;  iind  or  vervveilt  dann,  frei  odcr  mit  ein(?r  Riioken-  odei- 
Flankenpartic  Iciclit  angclelint,  Jange  gcniig  in  d(!r  SitzsLeilung,  dass 
man  das  Folgende  beobacliten  kann.  Gologcntlic-li  neigt  er,  oiine  dass 
ei'  eine  Bewegung  maclit,  langsam  mit  dcm  Korper  mchr  und  meiir,  do(;li 
nur  ebcji  deutlicli  merklieh,  nacli  der  Seito  iiber,  und  plotziicli  lallt  ci- 
nach  dieser  Seite  urn.  Olt  drelit  cr  den  Kopf  wiederholt  ein  Siiick  nacli 
rechts  und  nach  links,  olinc  dass  sonst  eine  Verandcrung  an  ihm  siclit- 
bar  ist,  nnd  dann  dreht  er  einraal  den  Kopf  etwas  weitcr  oder  Kopf 
und  A^orderrumpf  zugleicli  zur  Seite,  und  sofoii  sttirzt  er.  nach  der  Seite 
zu  Boden.  llin  und  wicder  zeigt  sich  am  Kopfe,  wenn  er  ilm  dreht, 
ein  schwaches  Oszilliercn  nach  rechts  und  links;  und  regelmassig  ist 
dies  der  Fall,  ja  das  Oszillieren  kann  nocli  starker  und  zugleicli  am 
Rumple  sichibar  sein,  wenn  der  Affe,  sich  iingstlicli  umschauend,  die 
Drehungen  des  Kopfes  in  raschem  Wechscl  volUiihrt.  Ist  der  Affe  nach 
aufgeregtem  Laufen  erst  jiingst  zum  Sitzen  gekommen,  so  ist  zuweilen 
auch,  ohne  dass  der  Affe  eine  Bewegung  macht,  ein  deutliches  Oszillieren 
von  Kopf  und  Rumpf  nach  vorn  und  hinten  und  nach  rechts  und  links 
zu  beobacliten.  In  alien  diesen  Fiillfen  findet.  wenn  der  Affe  nicht  eher 
zur  Seite  urafallt,  das  Oszillieren  bald,  meist  in  noch  nicht  einer  j\li- 
nute,  sein  Ende,  so  dass  der  Affe  danacli  ganz  ruhig  sitzt,  Geht  man 
auf  den  schon  eine  Weile  ruhig  im  Zimmer  sitzenden  Affen  gerade  von 
vorn  zu,  so  nimmt  der  Affe  Ram])f  und  Kopf  rasch  mehr  und  melir. 
aber  im  ganzen  nur  wenig  nach  hinten  und  fallt  plotzlich  hintenul)er: 
niihei't  man  sich  dcm  Affen  ebenso  von  hinten  her,  und  lauft  er  nicht 
fort,  so  neigt  cr  nach  kleiner  Drehung  des  Kopfes  rasch  ebenso  ein 
wenig  nach  vorn  iiber  und  fallt  plotzlich  kopfiiber  hin.  Bei  alledeni 
schlligt  der  Affe  zunaclist  immer  wic  ein  Holzklotz,  wie  ein  lebloser 
Korper  zu  Boden.  Das  iindert  sich  aber  bald  friilicr  bald  spliter. 
spiitestens  etwa  von  der  Mitte  der  zweiten  Woche  nach  der  Operation 
an.  Wohl  fiillt  der  Affe  noch  ebenso  um,  aber  zunehmend  seltener.  I]r 
schiitzt  sich  oft  vor  dem  Ilinsturzen,  indem  er  rasch  den  Arm  auf  der 
Seite  der  Gefahr  vorstreckt  und  mit  der  Hand  gegen  den  Boden  stemmt; 
andermal  wirft  er,  wenn  er  zu  fallen  beginnt,  den  Rumpf  rasch  nach 
der  cntgegengesetzten  Richtung,  nach  vorn,  wenn  er  hinteniiber,  nach 
links,  wenn  er  nach  rechts  zu  stiirzen  droht,  usw.  Und  er  beugt  sogar 
bald  auch  dem  Fallen  vor,  wenn  jetzt,  wo  er  wiihrend  des  liingeron 
Sitzens  sich  mehr  bewegt,  Kopf  und  Aftergegend  kratzt,  Gesicht  und 
Bauch  kraut,  Kopf  und  Rumpf  starker  hin  und  hei-  di-eht  usw.,  infolge- 
dessen  grosscre  Oszillationen  von  Kopf  und  Rnni|)f  auflrelen.    Er  zieht 


den  zweiten  Arm  ziim  Stiitzen  lieran;  or  bringt  dio  siiitzcndcn  ArmC, 
eiiioii  iicK-li  doni  aiidoren  iini  oiii  kleincs  Stiick  nach  liiiiLcn  verstellend, 
niiher  an  das  Jiockeu  und  soizL  dicsen  odcr  jcnen  Arm  odcr  boide  melir 
abduziert  auf ;  er  setzt  sich  geradezu  zurecht,  indem  or  die  cino  oder  die 
andore  Beckenhalfte  ein  wenig  verschicbt.  So  kommt  es  daliin,  dass, 
naclulem  8  AVoclicn  seit  der  Operation  verllossen  sind,  der  Affc  stunden- 
lang  sitzt,  zeitweise  sogar  jeder  Unterstiitzung  durch  einen  Arm  ent- 
behrend,  und  manclierlei  Bewegungen  im  Sitzen  macht,  ohne  dass  naelir 
aks  gelegentlich  und  rascJi  vorubergebend  ein  sclnvaches  oder  etwas 
starkeres  Oszillieren  von  Kopl'  und  KumpI  zu  bemerken  ist.  1st  jedoch 
der  Aff'e  aufgeregt,  ist  er  in  Angst  versetzt,  oder  ist  cr  durcli  vieles 
Laufen  ermiidet,  so  stellt  es  sich  in  der  Folge  immer  noch  einmai 
ein,  dass  er  gerade  so,  wie  zu  Anfang,  nach  einem  kleinen  allraaliliclien 
Ueberneigen  oder  nach  stiirkerem  Oszillieren  piotzlicli  wie  ein  Klotz  nach 
der  Seite  oder  nach  vorn  oder  nach  hinten  zu  Boden  stiirzt. 

Entsprechende  Beobachtungen  macht  man  am  Hunde.  Wenn  er 
in  der  dritten  Woche  nach  der  Operation  sich  dicht  an  der  Wand  so 
aufstellt,  dass  er  mit  seiner,  sagen  wir,  rechten  Rumpfseite  an  die  Wand 
lehnt,  kann  er  minutenlang  normal  stchen  oder,  nachdem  or  den 
Hinterrurapf  zu  Boden  gesenkt  hat,  normal  sitzen.  Aber  er  neigt  ein- 
mai, nachdem  er  bis  dahin  keinerlei  Bewegung  gezeigt  hat,  allmahlich 
etwas  nach  links  iiber,  und  plotzlich  fallt  er  auf  die  Seite  um.  Ein 
andermal  nimmt  er  den  Kopf  hoch  und  nach  hinten  und  fiillt  sogleich 
hinteniiber.  Das  Hiiufigste  ist,  dass  er,  um  sich  umzuschauen,  den  Kopf 
nach  links  dreht,  und  so  lange  er  ihn  so  nur  massig  bin  und  her  be- 
wegt,  wird  nur  dann  und  wann  ein  schwaches  Oszillieren  des  Kopfes 
bemerklich;  aber  wenn  cr  ihn  einmai  Aveiter  nach  links  dreht,  schlagt 
er  plotzlich  zur  Seite  um.  Dreht  er  Kopf  und  Vorderrumpf  zugieich 
nach  links,  so  oszillieren  immer  Kopf  und  Rumpf  und  kommt  es  bald 
ziim  Sturze.  Ueberall  schlagt  dabei  der  Hand  wie  ein  Klotz  zu  Boden. 
Im  zweiten  Monate  setzt  sich  der  Hund,  der  wieder  zu  gehen  vermag, 
regelraassig  mit  den  Beinen  in  Bewegung,  ehe  es  zum  Fallen  kommt. 
Spilter  kann  der  Hund  lange  angelehnt  stehen  oder  sitzen,  ohne  gefiihrdet 
zu  sein,  da  er  den  Kopf  immer  nur  massig  bewegt;  hochstens  zeigt  der 
Kopf  voriibergehend  schwache  Oszillationen.  Entfernt  cr  einmai  den 
Rumpf  von  der  Wand,  so  schwankt  er  mit  Rumpf  und  Kopf  und  bewahrt 
sich  vor  dcm  Fall,  indem  er  den  Rumpf  wieder  an  die  Wand  wirft. 

Auch  im  Liegen  zeigen  sich  an  den  Tieren  hierhergehorigc  Er- 
scheinungcn.  So  lange  Affe  und  Hund  zuniichst  nach  der  Operation 
sich  in  der  Seitenlage  befinden  und  spater  mit  Brust  und  Bauch  oder 
Becken  fest  dcm  Boden  oder  den  unterliegcnden  Extremitaten  aufruhen, 
ist,   audi  wenn  das  Tiof   den  Kopf  lange  Zeit  liocliliaK  und  di-eht.  nur 
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auss(?rsi  seiten  imd  rascli  voriibcrgehond  cin  solivvaclies  O.szillieren  des 
Kopfes  zu  bemerken.  Aber  sobald  weiterliin  das  Tier  in  dcr  Bru.st- 
baucli-  odor  Bnistbeckenlage  die  Jh-usl  auf  don  etvvas  geslrockLen  Vorder- 
extremitiiten  ein  wenig  abgehoben  vom  Boden  halt,  trilt  das  Oszilliorcii 
ofter  auf,  wenn  das  Tier  den  hocligelialtenen  Kopf  drelit  oder  einc  kleine 
I.ageveranderung  durch  Bewegung  von  Rumpf  oder  Exlremilaten  vor- 
nimmt;  und  es  oszilliert  aisdann,  bald  schwaclier  bald  starker,  nicht 
bloss  der  Kopf,  sondern  meist  audi  der  Vorderi-unipf  und  manclimal  der 
ganze  Rumpf.  Meist  geht  audi  bier  das  Oszillieren  rascli  voruber;  zu- 
weilcn  aber  dauert  es  liinger  an  und  hort  erst  auf,  wenn  das  Tier  den 
Kopf  auf  den  Boden  oder  die  Vorderextremitat  auflegt,  oder  wenn  es 
mit  einer  kleinen  Bewegung  von  Rumpf  und  Extremitiiten  sich  in  eine 
etwas  andere  Lage  bringt.  Und  in  soldier  Weise  erhalt  sich  das  Os- 
zillieren beim  Hunde,  der  das  Liegen  als  Ruhestellung  beibehalt,  durch 
seine  ganze  Lebenszeit.  Wo  sich  der  Hund  beim  Gehen  hat  in  die 
Brustbauchlage  niederfallen  lassen,  kann  man  es  unmittelbar  danach  fast 
regelmassig  sehen  und  nicht  seiten  auch,  dass  es  sein  Ende  durch  eine 
kleine  Lageveranderung  Iindet. 

Nehmen  wir  dazu  noch,  was  wir  friiher  sahen,  dass  Hund  und 
Affe,  wenn  sie  gehen  und  laufen,  zunilchst  bei  jedem  Schritte  umfallen 
und  dann  zwar  mit  der  Zeit  inelir  und  mehr  das  Hinstiirzen  venneiden, 
aber  immer  scliwanken  und  taumeln,  so  lehren  die  Beobaditungen  ins- 
gesamt,  dass  durch  den  Kleinhirnverlust  das  Tier,  ob  es  sitzt,  liegt. 
stelit,  geht  oder  Uiuft,  in  der  Fahigkeit,  sein  Gleichgewicht  zu  erhalten. 
eigenartig  geschadigt  ist.  Giinzlich  verloren  ist  die  Fahigkeit  nichl. 
wenn  es  auch  zu  Anfang  so  erscheint;  denn  sie  ist  bald  Avieder  vor- 
handen,  Aber  sie  zeigt  sich  doch  nur  in  der  Weise  erhalten,  dass,  nadi- 
dem  durch  eine  schlechte  Haltung  oder  eine  Bewegung  des  Tieres  sein 
Gleichgewicht  soweit  gestort  ist,  dass  Fallen  eintritt  oder  droht,  neue 
Bewegungcn  des  Tieres  unwillkurlidi  oder  willkiirlich  zustandekominen. 
um  die  schlimme  Folge  dei"  eingetretenen  Storung  abzuwenden  und  das 
Gleichgewicht  wiederherzustellen.  Dagegen  bleibt  verloren  die  feinere 
Art  der  Gleichgewichtserhaltung,  die  beim  normalen  Tiere  ausserdem 
noch  besteht  und  nach  den  Erfahrungen  an  uns  selber  unbewusst  sich  voll- 
zieht,  dass,  wie  auch  das  Tier  in  den  Grenzen  der  Norm  sich  halt  ujid 
bewegt,  immer  zugleich  fiir  sein  Gleichgewicht  Sorge  getragen  ist,  der- 
art  dass  selbst  wiihrend  der  Bewegung  es  gar  nicht  erst  zu  einer  ge- 
liihrlidien  Storung  des  Gleichgewichtes  kommt  und  mit  dem  Abschlusse 
der  Bewegung  sogleich  wieder  das  Gleichgewicht  bestelit.  Diese  feinere 
Art  der  Gleichgewiclitserhaltung  beim  Sitzen,  Liegen,  Stehen,  Gehen  usw. 
ergibt  sich  also  als  vom  Funktionieren  des  Kleinhirns  abhiingig,  wahrend 
die  andere,  grobere  Art  der  Gleicligewichtserluiltung  von  anderen  11  ii'u- 
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teilen  i>-eleistet  wird.  Dass  die  grobero  Art  der  Gleichgewiclitserlialtung 
nacli  doni  Untergaiige  dcr  feineren  Art  mit  dor  Zeit  inimer  nichr 
fuiiktionell  koiiipensiiM-ond  wirkt,  entspriclit  ganz  dciu,  was  nacli  den 
soiistigen  Erfalirurigen  am  Zentralnervensystem  /n  erwarten  stand;  es 
darf  nur  aiiffallen,  dass  sie  niclit  sogleicli  nach  der  Exstirpation,  sondern 
erst  nacli  einer  gewissen  Zeit  sich  bemerklich  macht,  obwolil  die  Hirn- 
teile,  aiif  deren  AVirken  sie  beruht,  iinversehrt  sind. 

6. 

Ich  sagte,  dass  die  feinere  Art  der  Gieichgewiciitserliaitung  beim 
Sitzen,  Stelien,  Gehen  usw.  vom  Funktionieren  des  Kleinhirns  abhiingig 
ist,  und  niclit,  dass  sie  eine  Funktion  des  Kleinhirns  ist.  Denn  wir 
stehen  vor  zwei  Moglichkeiten,  zwisclien  denen  zu  entscheiden  ist.  Das 
Kleinhirn  kann  ein  mit  jcner  feineren  Art  der  Gleichgewichtserlialtung 
besonders  betrauter,  dafiir  in  sensibler  und  motorischer  Hinsiclit  eigens 
eingerichteter  und  die  Bewegungen  von  Wirbelsaule  und  Extremitaten 
passend  beherrschender  Hirnteil  sein,  so  dass  wir  eine  zerebeliare  Gleich- 
gewichtsregulierung  und  eine  von  den  anderen  Hirnteilen  geleistete 
accessorische  Gleichgewichtsregalierung  zu  unterscheiden  liaben.  Es  kann 
aber  auch  sein,  dass  alle  Gleichgcwichtserlialtuog  eine  Funktion  der 
anderen  Hirnteile  ist  und  nur  durch  den  Verlust  des  Kleinhirns  solche 
allgemeine  Storungen  der  Sensibilitat  und  Motilitat  der  Tieres  herbei- 
gefiihrt  werden,  dass  jene  Hirnteile  nicht  mehr  imstande  sind,  fiir  die 
feinere  Art  der  Gleichgewichtserhaltung  ihre  Aufgabe  zu  erfiiiieD. 

Nach  den  vorliegenden  Angaben  wiirde  die  letztere  Moglichkeit  zu- 
treffen.  Denn  nach  Hrn.  Luciani  soil  der  Kleinhirnverlust  die  nervose 
Asthenic,  Atonie  und  Astasie  alter  willkiirlichen  Muskeln  zur  Folge 
haben^);  und  nach  Hrn.  Lewandowsky^)  soUen  „wir  beim  Tiere  als 
Folge  der  Kleinhirnverletzung  eine  Ataxic  jeder  willkiirlichen  Bewegung 
sehen"  oder  Storungen  „ alter  willkiirlichen  Verrichtungen,  welche  einer 
zweckmiissigen  Abstufung  fahig  sind":  so  dass  allgemeine  Storungen 
der  Motilitat  und  Sensibilitat  bestehen  wiirden.  Aber  den  Angaben 
widerspricht,  was  wir  an  den  klcinhirnlosen  Tieren,  wenn  sie  ruhig 
liegen  oder  sitzen,  bei  der  Verfolgung  der  isolierten  willkurlichen  Be- 
wegungen beobachten. 

Da  schen  wir  liund  und  Affen,  uachdein  die  Narkose  abgelaulen 
ist,  normal  den  Kopl  licben  und  scnken  und  nach  rechts  und  links 
drehen,  normal  auch  die  Augcn  bewegen.    Der  Hund  spitzt  normal  die 


1)  S.  obcn  288. 
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Ohren  und  wodcit  normal  mit  dem  Scliwanzc.  Dcr  A  life  fletscht  normal 
die  Zillinc  und  liissL  normal  (als  Ausdriick  dcr  Freudo  oder  IJntei-- 
wiirliiikcit)  Kieler  und  I.ippcn  wied(!i-lioll  iiuf  und  ab  gdien.  Norrnal 
beleckt  der  Himd  das  nalio  dcm  Mimdc  voi-gchalleuc  Flcisclistuck,  fasst 
OS  und  bringt  es  nach  liintcn,  urn  es  zu  sclilucken.  Normal  fasst  und 
frisst  dor  Affe  das  in  dei-  Niilie  seiner  Hand  liegende  Mohrriibenstuck; 
er  bring!  es  mit  der  Hand  an  den  ]\Iund,  bcisst  ab,  entl'ei-nt  die  Hand 
vom  Munde,  kaut,  fiilii-t  zu  neuem  Abbeissen  wieder  die  Hand  an  den 
^lund  usw.  Ebenso  fasst  und  frisst  er  normal  das  Stuck  gekocliten 
Raises,  abbeissend  oder  melir  mit  den  Fingern  den  Reis  in  den  Mund 
stopfend;  liat  er  das  Stiick  verzelirt,  so  leckt  er  —  immer  normal  — 
von  der  Vola  der  lland  unter  Pj-onieren  und  .Supinieren  der  Hand  und 
Ab-  nnd  Adduziercn,  wie  Beugen  und  Strecken  der  Finger  die  kleben 
gebliebenen  Reiskorner  der  Rcilie  nach  ab,  und  sind  beim  Abbeissen 
einzelne  Reiskiirner  auf  den  Boden  gefallen,  so  nimmt  er  sie  eines  nach 
dem  anderen  mit  den  Fingern  auf  und  bringt  sie  zum  Munde,  Nalirung, 
die  nicht  sogleich  verschluckt,  sondern  in  den  Backentaschen  verblieben 
ist,  holt  er  nachtraglich  normal  aus  den  Taschcn  heraus,  olme  Hiilfe 
der  Hand  oder  indem  er  mit  dcr  Hand  auf  die  Tasche  driickt.  Schon 
wahrend  der  Hund  auf  der  Seite  liegt,  beugt  und  streckt  er  normal 
oder  verlagert  er  normal  nach  vorn  oder  hinten  dieses  oder  jenes  einzelne 
Bein,  Vorderbein  oder  liinterbein,  und  zieht  er  normal  mit  dem  Vorder- 
bein  das  Fleischstiick  an  den  Mund  heran;  spater  kratzt  er  audi  nor- 
mal mit  Vordcr-  wie  Hinterbein  und  entfernt  normal  rait  dem  Vorderbein 
den  die  Augen  verschliessenden  Verband.  Ebenso  bewegt  und  verlagerl 
der  Affe  normal  schon  in  der  Brustbauclilage  eine  einzelne  Extremitat; 
und  sobald  er  sitzt,  macht  er  noch  mit  diesem  oder  jenem  Arme  die 
n'ormalen  Bewegungen,  um  Kopf  und  Aftergegend  zu  kratzen,  Gesiclil, 
Arm,  Bein,  Bauch  zu  krauen,  die  Fingernagel  nach  dem  Kratzen  oder 
Krauen  mit  den  Zahnen  zu  putzen,  Fliegen  auf  seinem  Korper  abzufangen. 
Auch  Beugungen  und  Streckungen,  wie  Drehungen  der  Rumpfwirbelsaulc 
vollfiihrt  der  Affe  dann  normal,  um  sich  Riicken  und  Flanken  liberal! 
von  den  Genossen  krauen  zu  lassen  oder  ein  am  Boden  gelegenes  Mohr- 
riibenstuck erreiclien  zu  konnen, 

Nur  wenn  die  Nahrung  nicht  nahe  der  Hand  des  Affen  sich  be- 
findet,  sondern  so  weit  von  ilir  entfernt  ist,  dass  der  Affe  den  ganzeu 
Arm  ausstrecken  muss,  um  sie  zu  fassen,  tritt  beim  Greifen  eine  schon 
von  Hrn.  Luciani,  Hrn.  Ferricr  und  Hrn.  Lewandowsky  beraerkte 
Abnormitat  auf.  Der  Affe  streckt  den  Arm  briisker  oder  stiirmischer 
als  in  der  Norm  vor  und  trifft  ein  kleines  Objekt.  z.  B.  ein  Mohrriiben- 
stiick,  in  der  Regcl  auch  nicht  gut,  sondern  konnnt  mit  der  lland 
daneben  an.    Ist  die  Hand  zu  nahe  aufgesetzt,  so  wird  sie  rasch  vor- 
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cveseliobeii  unci,  wenn  das  Objekl  (lal)ei  niclit  v.w  Mcit  forigestossen  isl, 
uochnials  gcliobc'n  iind  hiiitor  dcni  Objoklc  aiifguscLzt,  und  nunmehr  wird 
das  Objekt  unter  Zuruckziehen  der  Hand  gefasst;  ist  die  Hand,  Avic  es 
moist  cicr  Fall  ist,  zii  wcit  nacli  vorn  und,  sagcn  wir,  iiacb  links  an- 
gelangt,  so  wird  das  Objokt  unter  Zuruckziehen  der  Hand  gefasst, 
hoclisteiis  dass  zuvor  die  Hand  noclimals  gehoben  und  etwa  cbenso  weit 
nach  vorn,  aber  nach  rechts  aiifgesetzt  wird.  Ri^elii  aufTaUig  am  Tage 
nacli  der  Operation,  schwaclit  sich  die  Abnormitiit  in  den  naehsten 
Woehen  so  ab,  dass  fiir  die  Dauer  nur  ein  eben  erkennbarer  Rest  ver- 
bleibt  iiewolmlich  der  Art,  dass  die  greifende  Hand  ein  wenig  uber  das 
kleine  Objekt  hinausgeht  nnd  beim  Zuriic-kgehen  es  erfasst. 

Eine  arosse  Zald  isolierter  willkiirliclier  Bewegungen  kommt  also 
Avie  in  der  Norm  zur  Ausfiihrung.  und  niclit  etwa  ausnahmsweise  ein- 
mal,  sondern  oft  und  immer  wieder  sielit  man  sie  sich  vollziehen,  olme 
dass  eine  Spur  von  Asthenie,  Atonic,  Astasie  oder  von  Ataxie  an  ihnen 
bemerklich  wird.  Dabei  erstrecken  sich  die  normalen  Bewegungen  auf 
alle  Korperteile,  auch  auf  die  Wii'belsaule  und  die  Extremitaten,  an 
denen  man  noch  am  ehesten  sie  nicht  zu  I'inden  erwarten  konnte.  Es 
kann  daher  von  allgemeinen  Storungen  der  ^Motilitat  und  Sensibilitat 
nicht  die  Rede  sein;  und  so  muss  die  Entscheidung  dahin  fallen,  dass 
die  feinere  Ai't  der  Gleichgewichtserhaltung  eine  Funklion  des  Klein- 
hirns  ist. 

Aber  man  Avird  fragen,  Avie  denn  der  Glaube  an  allgemeine  Storungen 
der  Sensibilitat  und  Motilitiit  hat  entstehen  konnen,  und  ich  muss  klar- 
legen,  auf  Avelchen  Stiitzen  der  Glaube  sich  aufgebaut  hat. 

Hr.  LewandoAvsky ^)  hat  sichtlicli  auf  den  NachAveis  von  Storungen 
ausser  dem  Bereiche  von  Wirbelsaule  und  Extremitaten  Wert  gelegt  und 
deren  zAvei  ausfindig  gemacht;  aber  beide  lassen  sich  nicht  bestatigen. 
Bei  einem  Hunde,  der  durch  Monate  bei  der  Fiitterung  mit  Schilddriisen- 
tabletten  dera  Auseinandersperren  der  Kiefer  crheblichen  Widerstand  ent- 
gegengesctzt  und  seinem  Unbehagen  lebhaften  Ausdruck  gegeben  hatte, 
bemerkte  er,  als  er  3  AVochen  nach  einer  raiissig  ausgedehnten  Wurm- 
verletzung  die  Fiitterung  Avieder  aufnalim,  „einen  ganz  frappanten  Unter- 
schied"  und  sah  darin  die  Folge  der  Atonie  der  Kiefermuskeln.  Indes 
hat  die  spatere  Willfahrigkeit  dieses  Hundes  siclier  einen  ganz  andcren 
Grund  gehabt;  denn  meine  Hunde  liaben  nach  der  Totalexstirpation  ohne 
Ausnahme  dem  gewaltsamen  Oeffnen  des  Maules  gerade  so  wie  in  der 
Norm  sich  widersetzt.  Zweitens  fand  Hr.  LeAvand  o  wsky  nach  grosseren 
Verstiimmelungen  oder  Totalexstirpation  Storungen  in  der  Stimmgebung: 
walirend  die  Himde  friiliei-  iiber  alb;  Modulationen  des  Bellens  von  dem 
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GekUiff  tier  freiidi^^on  l']rwar'iiin^-  bis  ziini  wiiienden  .Streitrui'  vcrfiigten, 
klang  jot/.i  (las  licllcii  cinionig,  Avar  explosiv,  moist  liolier  als  f)'u])('r. 
gewohnlich  ein  cinnialigcr  Tonsioss,  cler  niir  sclten  wioderholt  \vurd(;. 
Jedoch  liegt  audi  Jiier  nor  ein  Missgcscliick  in  dor  Bcobachtung  vor, 
leicht  daraus  orklarlich,  dass  die  Hunde  spiiter  seltener  und  weniger 
ihre  Stirame  lioren  licsscn,  wie  man  es  allgemein  bei  Jiunden  lindct,  die 
nach  grosscren  Operationen  durcli  langere  Zeit  der  Beobaclilung  unter- 
liegen.  Ich  habc  nacli  der  Totalexstirpaiion  niclit  nur  bei  den  Hunden 
das  Bellen  in  verscJiiedcnen  Moduiaiionen,  sondern  auch  bei  den  Affen 
all  das  Knurren,  Grunzcn,  Locken,  Riifen,  Schreien,  wie  man  es  von  den 
normalen  Tieren  hurt,  imveriindert  wiedergefunden.  Dass  bei  der  den 
Scliluckakt  einleitenden  willkiirlichen  Bewegung  die  Storungen  fehlten, 
ist  Hrn.  Lewandowsky  nicht  entgangen;  auch  sind  ihm  die  Storungen 
der  Augenbewegung  „au[fallend  gering"  erschienen,  —  wenn  er  auch  nach 
Ablauf  der  Zwangsbewegungen  oft  eine  gewisse  Unsicherheit  des  Blickes 
glaubte  leststellen  zu  kiinnen,  jedenfalls  bestehen,  sagt  er,  keine  groben 
Abnorraitaten  — .  Aber  iiber  die  Widerspriiche,  die  so  seinem  Glauben 
erwuchsen,  ist  er  mit  den  Bemerkungen  hinweggegangen,  dass  die  den 
Schluckakt  einleitende  Bewegung  „nicht  abstufbar"  und  die  Augen- 
bewegung „ja  auch  in  der  Tat  mehr  Synergic,  als  zweckmassig  abge- 
stufte  Bewegung  im  Sinnc  der  Extremitatenbewegung  ist",  —  Bemerkungen, 
deren  Unrichtigkeit  doch  handgreiflich  ist. 

Anders  war  schon  vorher  bei  Hrn.  Luciani^)  der  Glaube  ent-. 
standen  unter  der  Ausbildung  seiner  Lehre  von  der  „Astasie",  womit  er 
die  abnorrae  Art,  in  der  die  Muskelkontraktionen  vor  sich  gehen  sollen, 
und  die  dadurch  veranlassten  Erscheinungen  bezeichnet  hat.  Wahrend 
„die  von  den  Muskeln  ausgefiihrten  Bewegungen  der  Gliedraassen  normaler- 
.weise  allmahlich  und  einheitlich,  d.  h.   olmc  Storung  der  Kontinuitat, 
ohne   Zittern   und   Schwanken,   mit   voUstandiger  Ycrschmelzung  der 
Elementarimpulsc,  aus  denen  sic  sich  zusammensetzen,  erfolgen",  sei 
dies  nicht  mehr  dor  Fall  nach  der  Kleinhirnverstiimmelung.    Am  liegendcu 
Hunde  zcige  der  Kopf  ein  leichtes  und  fast  imunterbrochenes  Zittern. 
Stehe  der  Hund,   so  sei  das  Zittern  auch  uber  den  ganzen  Rumpf  ver- 
brcitet,   der  in  quercr  oder  in  schrager  oder  diagonaler  Eichtung  leicht 
schwanke.    Gehe  der  Hund  langsam,  so  verstarke  sich  die  Erscheinung, 
so  dass  Zogern  oder  Unsicherlicit  der  Bewegung  resultiere;  in  den  Be- 
wegungen der  Gliedmassen  und  der  Wirbelsiiule  bemerke  man  einon 
charakteristischen  Mangel  an  Kontinuitat,  beziehtingsweise  an  Festigkeit, 
davon  ahhangig,  dass  die  Kontraktionon  in  zitternder  Weise  erfolgen,  wie 
dies  bei  unvoUkommener  Summation  der  Einzelimpulse  auftritt.  Beim 


1)  Cerv.  193-4,  196,  198,  293.  -  Klh.  297-9,  302,  306. 
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beschleiinigten  Gehen  vei-scliwiudc  die  Erscheiniiiig.  Umgt'kolirl  sei  die 
Erscheiniing-  des  Zitterns  vorstarkt  imd  nohme  den  Chai'akier  rhythmischer 
Schwanlviingeii  an,  wenn  das  Tier  mit  grosser  Gier  fressc.  Jkim  A  (Ten 
sei  die  Astasie,  die  in  dcni  Zittern,  dem  Z()gern,  den  rliyilimischen 
Scluvankungen  zum  Ausdruck  komme,  noch  starker  ausgepnigt.  Die 
Erscheinungen  der  Asiasie  treten  deuilicher  in  den  Muskeln  des  liaises 
hervor,  erstrecken  sich  aber  melir  oder  minder  auf  alle  Muskeln,  was 
durcli  das  deutliclie  leichte  Zittern  der  (vorderen  oder  liinteren)  Extremitiit 
bewiesen  werde,  das  immer  dann  auftrete,  wenn  der  AfFe  sie  zu  einzelnen 
Handliingen  verwende,  z.  B.  urn  Friichte  zum  Mnndc  zu  fiihren,  um  die 
Insekten,  die  in  seinem  Felle  nisten,  zu  fangen  usw. 

Hier  hat  man  es  nnverkennbar  mit  einer  unbegriindeten  Verail- 
gemeinerung  zu  tun:  Ilr.  Luciani  Jiat  ohne  weiteres  auf  alle  Muskeln 
ausgedehnt,  was  hochstens  fiir  Wirbelsaule-  und  Extremitaten41uskeln 
geltend  sich  ergab.  Und  nicht  einmal  in  der  Beschriinkung  auf  die 
letzteren  Muskeln  lassen  sich  seine  Angaben,  sovveit  sie  nicht  mit  den 
meinigen  im  Einklang  sind,  als  zutreflfend  anerkennen. 

Wir  haben  oben  S.  316  das  abnorme  Verbal  ten  kennen  gelernt,  das 
der  kleinhirnlose  Affe  beim  "Greifen  von  Objekten  zeigt.  Das  hat  auch 
schon  Hr.  Luciani  beobachtet  und  die  „Unsicherheit  der  Bewegungen" 
oder,  wie  es  in  dem  anderen  ProtokoUe  heisst,  die  „diskontinuierlichen, 
choreaartigen  Bewegungen,  die  der  AfTe  beim  Vorstrecken  des  Armes, 
um  die  Nahrung  zu  fassen,  vollfilhrt,  bevor  er  zum  Ziele  gelangt,"^)  als 
Erscheinung  der  Astasie  aufgefasst.  Sichtlich  liegt  da  aber,  Avie  meine 
Schilderung  lehrt,  nichts  anderes  vor,  als  dass  der  Affe  die  Nahrung 
nicht  gut  trifft  und  den  Fehlgriff  mit  neuen  Bewegungen  korrigiert:  ein 
unregelmassiges  Herumtappen  also  des  Affen  mit  dem  Arme,  wie  man 
es  ebenso  und  auch  noch  in  ofterer  Wiedcrholung  und  grosserer  Aus- 
bildung  beim  Affen  findet,  der  nur  aus  irgendwelchem  Grunde  schlecht 
sieht,  oder  dessen  hintere  Riickenmarksnerven-Wurzeln  fiir  den  Arm 
durchschnitten  sind,  Man  kann  daher,  wie  Hr.  Lewandowsky,  von 
einer  Ataxic  beim  Greifen  sprechen,  nicht  aber,  wie  es  Hr.  Luciani 
bei  der  Zusammenfassung  seiner  Erfahrungen  tut,  von  einem  Zittern, 
weder  nach  dem  gewohnlichen  Sprachgebrauche  noch  nach  dem  wissen- 
schafllichon  (Tremor). 

Dies  vorweggenommen,  erweist  sich  die  ganze  Angabe,  fiir  die  ich 
weitere  Belege  in  Hrn.  Lucianis  Protokollen  nicht  finde,  dass  ein  xleut- 
liches  leichtes  Zittern  der  Extremitat  immer  dann  auftrete,  Avonn  der 
Affe  sie  zu  einzelnen  Handlungen  verwende,  als  tatsachlich  unrichtig  und 
demiassen  unrichtig,  dass  i(;h  geradc  das  Gegenteil  oben  S.  316  an- 
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zul'iiliiTii  liatlt'.  Wolil  koiineii  im  Laiifi!  der  Uutersuchun^'  infolge  voii 
ScJi;Uli^unii,eji,  clio  iiobcn  der  Kleinliii-iivcrsiiiniineliiiiL^-  bostelicn,  \\v- 
wegungcn  der  Exlremitat  ziir  Jieoljaclitung  kommen,  bei  denen  die  Koii- 
traktionen  in  /iiternder  Wcise  crfolgeri:  so  Jiabe  ich  sie  gelegentlieJi  eiii- 
mal  \'or  Ablaul"  der  Acihernarkose  geselieri,  ferncr  in  einem  spateii 
Stadium  der  Sepsis,  bei  liochgradiger  Abraagcrung  in  der  lelzten  Zeil 
vor  dein  Tode,  audi  in  Fallen  grober  Vcrleizung  von  Nachbarorganeii 
des  Kleinhirns.  Aber  wo  solciic  Sehiidigungen  nicht  vorliegen,  wo  ](;dig- 
liuh  die  Folgen  der  Klcinliirnverstummelung  sich  darstellen,  zeigt  sich 
niemals  ein  dcrartiges  Zittern  bei  einer  Bewcgiing  der  Extremitat,  weder 
beim  Hunde  noch  beira  AfFen,  nnd  nicht  nur  nicht  bei  den  isolierten. 
sondern  auch  nicht  bei  den  Gemeinschaftsbewegungen  der  Extremitat. 
beim  Stehen,  Gehen,  Klettern  iisw.  Oder,  um  jede  Zweideutigkeit  des 
Ausdrucks  ansziischhesscn,  niemals  zeigt  sich  bei  den  Bewegungen.  welche 
die  Extremitiiten  ausfiihren,  eine  Abweichung  von  der  Norm,  die  zu  ver- 
miiten  gestattete,  dass  die  Muskelkontraktionen,  auf  denen  die  Be- 
wegungen beruhen,  in  zitternder  Weise  erfolgen,  die  Elementat-impulse, 
aiis  denen  die  Kontraktioiien  sich  zusammensetzen,  unvolistandig  ver- 
schmelzen  oder  die  EiDzelimpiilse  eine  unvollkommene  Summation  cr- 
fahren.  Dasselbe  gilt  auch  fiir  die  isolierten  und  die  Gemeinschafts- 
beAvegungen  des  Kopfes  und  des  Rumpfes.  Es  treten  nur  zu  Zeiten  am 
Kopfe  und  am  Rumpfe  bei  gewissen  Lagen  oder  Stellungen  des  Tieres 
und  in  ausschliesslicher  Abhangigkeit  von  diesen  die  schwacheren  oder 
stiirkeren  Oszillationen  auf,  die  uns  oben  S.  312 — 314  mit  dazu  ver- 
holfen  haben,  den  Verlust  der  leinercn  Art  der  Gleichgewichtserhaltung 
festzustellen.  Und  zu  den  Zeiten,  zu  welchen  Kopf  und  Rumpf  so  os- 
zilliei-en,  konnen  durch  die  Oszillationen  die  Extremitaten  passiv  mit  bin 
und  her  gefiihrt  werden,  sowohl  wcnn  sie  in  Ruhe  sind,  wie  wenn  sie 
ihre  eigenen  normalen  Bewegungen  machen,  und  konnen  neben  den  Os- 
zillationen die  normalen  isolierten  und  Gemeinschaftsbewegungen  von 
Kopf  und  Rumpf  einhergehen. 

In  Ansehung  der  Oszillationen  konnte  Mr.  Luciani  von  einem 
Zittern  und  Schwanken  von  Kopf  und  Rumpf  sprechen  und  daran  denken. 
dass  die  Ursache  in  zitterigen  Kontraktionen,  in  unvollstilndigcr  Yer- 
schmelzung  der  Elementarimpulse  gelegen  sei,  —  woriiber  wir  spater 
werden  welter  zu  vfirhandeln  liaben.  Aber  ein  folgenschwerer  Irrtum 
war  es,  dass  cr  die  Oszillationen  mit  den  willkiirlichen  Bewegungen  zu- 
sammenwarf  und  auf  die  letzteren  die  vermeinllichc  Charakteristik  der 
ersteren  iibertrug.  Der  walire  Sachverha.lt  ist  gar  nicht  zu  verkennen, 
sobaid  man  die  Tiere  aufmerksam  verfolgt.  Deim  man  sieht  einerseits 
die  Oszillationen,  ohne  dass  das  Tier  zu  gleicher  Zeit  eine  Bewegung 
ausliihrt;   man  sieht  andererseits  das  Tier  den  Kopf,   den  Rumpf,  die 
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Extremitiit  normal  bewegen,  ohne  class  zu  gleicher  Zeit  Oszillationcn 
bosiehen;  iind  man  sieht  emilicli  die  Oszillationcn  iind  jene  Bowegungcn 
zcitlich  zusammenfallen  und  sich,  so  zu  sagen,  algebraisch  summieren. 
Lediglich  unzureicJiender  Beobacliiung  ist  es  daher  zuzuschrciben,  dass 
der  Irrtum  entstand  imd  durch  die  Nachfolger  von  Hrn.  Luciani  nicht 
aufgeklart  wurde. 

Znr  Illustration  kann  selir  gut  gerade  das  Fressen  der  Tiere  dienen 
mit  seinen  Sonderbarkeiten,  die  jedera  Untersucher  aufgef alien  sind,  und 
die  Hrn.  Lucianis  Angaben  veranlasst  haben,  dass,  wenn  das  Tier  mit 
grosser  Gier  fresse,  die  Erscheinung  des  Zitterns  verstarkt  sei  und  den 
Charakter  rhythmischer  Schwankungen  annehme,  und  dass  der  Arm  des 
Affen  zittere,  wenn  er  Friichte  zum  Mundc  fiihre.  Icli  sagie  oben 
S.  316,  dass  der  Affe  das  mit  der  Hand  gefasste  Mohrriibenstiick  normal 
an  den  Mund  bringt  und  frisst.  So  sieht  man  es  nach  dem  Ablaufe  der 
Narkose  und  an  den  folgenden  Tagen  regelmassig  wieder,  ob  der  Affe 
liegt  oder  angelehnt  oder  frei  sitzt;  aach  wenn  er  den  Kopf  dabei  dreht 
oder  beugt,  ist  hochstens  einmal  ein  schwaches  Oszillieren  des  Kopfes 
bemerkbar.  Aber  plotzlich,  bei  wilden  Affen  friiher,  bei  zahmen  spater, 
racist  wenn  der  Affe  schon  seit  einiger  Zeit  frei  sitzt  und  infolge  der 
Bewegungen,  die  er  im  Sitzen  maclit,  gelegentlich  auch  grosscre  Oszilla- 
tioncn zcigt,  verandert  sich  das  Bild.  Der  Affe,  der  bis  dahin  ruhig 
sitzend  die  Hand  an  den  Mund  herankommen  liess,  fiihrt  jetzt  den  Kopf 
rasch  ein  Stiick  AVeges  der  sich  naherndcn  Hand  entgegen.  Sofort 
setzen  grosscre  Oszillationcn  von  Kopf  und  Rumpf  ein,  die  den  Arm  ' 
mit  hin  und  her  gehen  lassen,  und  die  Hand  verfchlt  ihr  Ziel;  Arm  und 
Kopf  machen  passende  neue  normale  Bewegungen,  um  Hand  und  Mund 
zusammenzubringcn-  und  wieder  verliindcrn  dies  die  Oszillationcn,  die 
mittlerweile  sich  nocli  verstarkt  haben  konnen;  und  so  sctzt  es  sich 
fort,  bis  endlich  doch  das  Mohrrubenstuck  ungeschickt  vom  Munde  ge- 
fasst  wird  oder,  wie  es  auch  zuweilen  vorkommt,  der  Affe  das  vergeb- 
liche  Muhcn  aufgibt;  im  einen  wie  im  andcren  Fallc  nchmen  sogleich 
die  Oszillationcn  ab  und  sind  Kopf  und  Rumpf  bald  in  Ruhe.  Man 
kann  den  Vorgang  mchrmals  nach  einandcr,  auch  in  ciner  Reihe  von 
Tagen  sehen,  und  jedesmal  unterliisst  es  schlicsslich  der  Affe,  mit  dem 
Kopfe  der  Hand  entgegenzugehen;  er  unterlasst  es  mit  der  Zeit  immer 
cher,  und  endlich  wird  das  anfanglichc  Vcrhalten  wieder  das  bleibende, 
so  dass  unser  Vorgang  hochstens  noch  ausnahmsweise  einmal  und  auch 
nur  in  abgekiirzter  und  abgeschwaclitcr  Form  zu  bcobachten  ist.  Ent- 
sprechend  verlauft  boim  Hunde,  wenn  ei-  zucrst,  auf  der  Seite  liegend, 
nahe  dem  Mundc  vorgchaltcne  Fleischstiickc  oder,  in  der  Brustbauch- 
oder  Brustbeckenlagc  gut  aufruhend,  unmittclbar  vor  ihm  am  Boden 
bofindlichc  Fleischstiickc  aufnimmt,  soviet  er  auch  den  Kopf  dafiir  bewegt, 

H.  Munk,  Hirii  und  EUckeiiraark.  ,^ , 
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alles  normal,  nur  liin  iind  wicdcr  slelit  man  oin  schwaches  Oszillieren 
des  Kopfes.  Abcr  andei-s  ist  es,  wenn  der  I  fund  spiiter  im  Liegen 
niclit  mehr  fcst  mit  dem  Rumpfo  aufruht  und  wcnn  er  gar  sicli  sireckt 
und  strampelt,  vollends  wcnn  cr  gcht  und  stohl.  Dann  kommt  es,  so- 
bald  er  den  Kopf  nacli  den  Flcischstiickon  abwiirts  fiilirt,  zu  grossnren 
OsziJlationen  von  Kopf  und  Riimpf,  di(!  den  Kopf  vom  Ziele  ablcnken 
und  die  Schnauze  heftig  gegen  den  Boden  stossen  machcn  und  dieses 
Missgeschick,  trotzdem  dass  der  Hund  dem  Kopfc  beim  Aviederholten 
Senken  andero  passendc  Richtungcn  zu  geben  bemiiht  ist,  ofters  wicder- 
kehren  lassen,  weil  mit  den  willkiirlichen  Kopfbewegungen  auch  die 
Oszillationen  in  der  Richtung  wecliseln.  Zeitlebens  liisst  der  Hund 
dasselbe  beobachten,  Jcdesraal  dass  er  mit  Gier  auf  das  Fleiscli  los- 
geht;  docli  wenn  er  nicht  so  gierig  ist,  legt  er  sich  spaterhin  vor  oder 
alsbald  nach  dem  Beginn  des  Fressens,  mit  der  Schnauze  nahe  dem 
Fleische,  auf  den  Boden,  verbessert  auch  wenn  notig  noch  nachtraglicli 
seine  Lage,  so  dass  alie  oder  wenigstens  die  grosseren  Oszillationen 
von  Kopf  und  Rumpf  ausbleiben,  und  frisst  wieder  so  normal  wie  zu 
Anfang. 

Der  Glaube  an  allgemeine  Storungen  der  Motilitat  und  Sensibilitat 
hat  also  gar  keine  haltbare  Unterlage  gehabt.  Im  Gegenteil  erweisen 
sich  die  Storungen  nicht  nur  auf  den  Bereich  von  Wirbelsaule  und 
Extremitaten  beschriinkt,  sondern  auch  in  diesem  Bereiche  noch  enger 
begrenzt.  Die  Vermutung  liegt  deshalb  nahe,  dass  ihr  Umfang  zur 
feineren  Art  der  Gleichgewichtserhaltung,  die  sich  als  Funktion  des 
Kleinhirns  ergeben  hat,  in  enger  Beziehung  steht;  aber  das  wird  sich 
erst  beurteilen  lassen,  wenn  wir  unsere  Kenntnis  von  den  Storungen 
infolge  des  Kleinhirnverlustes  vervollkommnet  haben. 


XV. 


Ueber  die  Funktionen  des  Kleinhirns. 

Zweite  Mitteilung. 

(Sitzungsberichte  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  1907.  IG— 32.) 


7. 

Ausser  clem  Fallen  nnd  dem  Schwanken,  denen  wir  soweit  nach- 
gegangen  sind,  hat  uns  das  geschilderte  Verhalten  der  Tiere  auch  das 
erschwerte  und  ungeschickte  Gehen  als  Folge  des  Kleinhirnverlustes 
erkennen  lassen^),  und  wir  miissen  deshalb  das  Gehen  noch  naher  be- 
trachten. 

Sobald  die  Tiere  nach  der  Totalexstirpation  des  Kleinhirns  wieder 
ein  paar  Schritte  nach  einander  machen  konnen,  ohne  zu  fallen,  und 
weiter  zeitlebens  zeigen  sie  alle  einen  eigenartigen  Gang,  den  ich  oben 
kurz  als  hiipfend  oder  sprungartig  bezeiclmet  habe.  Hat  ihn  das  Taumeln 
gestort,  das  Fallen  unterbrochen,  so  wird  er  in  derselben  Weise  wieder 
aufgenommen.  Stellung  und  Haltung  der  Korperteile  in  Beziehung  zur 
Gangrichtung  sind  die  normalen,  nur  dass  die  Extremitaten  abduziert 
sind,  manchmal  besonders  die  Hinterextremitaten,  anderemal  mehr  die 
Vorderextremitaten;  und  der  Kopf  wird  unverriickt,  wie  wenn  der  Hals 
steif  ware,  so  getragen,  dass  der  Scheitel  in  die  Verlangerung  der  Riicken- 
linie  fallt.  Mit  einem  Ruck  geht  bei  gesenktem  Hinterrumpfe  der  Vorder- 
rumpf  mit  Kopf  und  Vorderextremitaten  in  die  Hohe  und  dann  mit  stark 
gestreckter  "VVirbelsiiule  und  weit  nach  vorn  gestreckten  Vorderextremitaten 
wieder  abwarts,  bis  die  Vorderfiisse  gleichzeitig  oder  rasch  nach  ein- 
ander —  bei  hartem  Boden  laut  schallend  —  aufschlagcn;  darauf  senkt 
sich  der  Vorderrumpf  mit  dem  Kopfe  und  geht  bei  kraftiger  Streckung 
der  Hinterextremitaten  der  Hintcrrumpf  in  die  Flohc,  und  sogieich  machen 
beide  Hinterextremitaten  einen  Satz  nach  vorn,  so  dass  sie  gleichzeitig 
oder  rasch  nach  einander  zu  Boden  kommen;  wieder  geht  der  Vorder- 
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riimpf  in  die  ITohc  usw.  Wic  wcit  Vordcr-  nnd  irinterrumpf  sich  hebcn 
und  senken,  unterliegt  bci  den  vcrschiedcnon  Tieren,  aber  auch  bei  dcm- 
selben  Tiere  zu  verschiedcncn  Zeiten  und  manclnnal  schon  in  don  auf- 
einanderfolgenden  Schritten  sehr  dem  Wcchsel:  im  allgeiiieinen  sind  Heben 
und  Senken  desto  grosser  und  energischcr,  je  rasclier  das  Tier  gelit; 
und  was  beim  langsamen  Gehen  selten,  kommt  beim  raschen  Gelien 
oder  Laulen  ofter  vor,  dass  Steiss  und  Mund  den  Boden  fast  oder 
wirklich  beriihren,  andererseits  Vorder-  und  Hinterruinpf,  insbesondere 
der  erstere,  so  hoch  gehoben  werden,  dass  das  Tier  nacii  hinlen  oder 
vorn  umzuschlagen  drolit,  ja  sogar  gelegentlicli  einmal  wirklich  rucklings 
oder  kopfiiber  unifallti).  Beim  langsamen  Gehen  werden  die  Ilinterfiisse 
in  einigem  Abstande  hinter  den  Vorderfiissen  aufgesetzt  und  liebt  sich 
der  Vorderrumpf  erst  nach  einer  liingeren  oder  kilrzeren  Pause,  beim 
raschen  Gehen  oder  Laufen  kommen  die  Hinterfiisse  dicht  hinter  oder 
neben  oder  etwas  vor  den  Vorderfiissen  zu  Boden  und  erfolfirt  schon 
zugieich  das  Heben  des  Vorderrumpf es ;  zwischen  Aufsetzen  der  Vorder- 
fiisse  und  Heben  des  Hinterrumpfes  schiebt  sich  regelmiissig  eine  Pause 
ein,  die  beim  Laufen  allerdings  nur  ganz  kurz,  aber  immer  doch  auf- 
fallig  ist. 

Das  Gehen  der  kleinhirnlosen  Tiere  weicht  darnach  durchaus  ab 
von  dem  normalen  Gehen  der  Hunde  und  Affen,  bei  dem  die  Hinter- 
extremitaten  gerade  so,  wie  die  Beine  des  Menschen,  im  Stiitzen  und 
Schweben  regelmiissig  abwechseln  und  jede  Vorderextremitat  das  Ver- 
halten  der  gieichseitigen  Hinterexti^emitat  um  die  halbe  Zeitdauer  des 
Stiitzens  bzw.  Schwebens  verspiitet  wiederholt.  Und  doch  erweist  sich 
das  Prinzipalzentrum,  das  die  normalen  Gehbewegungen  der  Extreraitaten 
—  das  abwechselnde  Beugen  und  Strecken  der  Extremitaten  in  der 
normalen  Reihenfolge  —  anregt,  bei  den  kleinhirnlosen  Tieren  unversehrt 
erhalten.  Denn  wir  sehen  den  Hund  in  der  zweiten  Woche  nach  der 
Operation,  sowohl  wenn  er  auf  der  Seite  liegt,  wie  Avenn  er  an  der 
Riickenhaut  emporgehalten  ist,  manchmal  von  selber  oder  auf  Reizung 
(Druck  des  Scliwanzes  oder  der  Zehen)  die  normalen  Gehbewegungen 
der  Extremitaten  in  der  Luft  machen;  wir  sehen  auch,  wenn  um  die 
Zeit  der  liegende  Hund,  mit  den  Beincn  strampehid,  sich  riickwarts  im 
Kreise  um  eine  Beckenseite  am  Boden  verschiebt,  das  Strampeln  in  der 
Form  der  normalen  Gehbewegungen  erfolgen;  wir  sehen  den  Affen  bald 
nach  der  Operation  rait  den  normalen  Gehbewegimgen  der  Extremitaten 
an  den  Gitterstaben  klettern;  wir  sehen,  wenn,  wie  es  hin  und  wieder 
geschieht,  Hund  und  Alfe,  bevor  sie  sich  zum  Gehen  aufstellen,  die 
ersten  Vorwiirtsbewegungen  derart  machen,  dass  sie  mit  dem  Bauclic 
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auf  dem  Bodeii  oder  mit  nur  wenig  vom  Bodefi  abgchobencra  liumpfe 
krieclien,  die  Bcwegimg  mittels  normaler  Gehbewegungen  der  Extremi- 
tiiten  sicli  vollziohen.  Dass  trotzdem  unsere  Tiere  niclit  normal  zu  gehen 
vermogen,  kann  dalier  nur  darin  begriindct  sein,  dass  ihnen  mit  dem 
Kleinhirn  das  abhandcn  gekommen  ist,  was  ausser  den  normalen  Geh- 
bewegungen der  Extremitaten  noch  das  normale  Gehen  erfordert:  die 
Fiihigkeit,  mittels  AVirbelsaule-  und  Extremitatenmuskeln  das  Gleich- 
gewicht  zu  erhalten.  Und  da  die  Tiere  bei  ihrem  eigenartigen  Gehen 
das  Gleichgewicht  wohl  zu  erhalten  vermogen,  ist  der  Verlust  schiirfer 
dahin  zu  fassen,  dass  er  die  Art  der  Gleichgewichtserhaltung  betrifft, 
die  beim  normalen  Gehen  mit  den  noniialen  Gehbewegungen  der  Ex- 
tremitaten verkniipft  ist. 

Was  vorher  aus  dem  Fallen  und  dem  Schwanken  der  kleinhirnlosen 
Tiere  im  allgemeinen  sich  ergab,  lehrt  so  ihr  eigenartiges  Gehen  noch- 
mals  im  besonderen  und  lasst  unmittelbar  die  Leistung  des  Kleinhims 
ftir  das  normale  Gehen  erkennen.   Noch  melir  vor  die  Augen  tritt  diese 
Leistung,  wenn  man  das  Gehen  unserer  Tiere  von  Anfang  an  verfolgt. 
Zu  allererst,  wenn  die  Tiere  sich  erheben  und  zu  gehen  versuchen, 
machen  sie  —  Hand  wie  Affe  —  mit  den  Extremitaten  die  normalen 
Gehbewegungen,  und  sogleich  fallen  sie  zur  Seite  um.  Dann  andern  sic 
eine  Zeitlang  die  Reihen-  und  die  Zeitfolge  der  Bewegungen  der  Ex- 
tremitaten ab,  vielfach  verschieden,  so  dass  sich  keine  Kegel  erkennen 
lasst,  und  gelangen  friiher  oder  spater  alle  dahin,  dass  sie  die  Vorder- 
extremitiiten  gleichzeitig  oder  fast  gleichzeitig  vorbewegen.    Die  Hinter- 
extremitaten  folgea  einzeln  den  Vorderextremitaten  nach,   zunachst  die 
eine  Hinterextremitat  und  nach  einer  langeren  Pause  die  andere,  die 
inzwischen  auf  das  Dorsum  des  Fusses  oder  auch  die  Vorderseite  des 
Unterschenkels  umgeschlagen  zuriickgeblieben  ist;  und  jetzt  fallen  die  Tiere 
nicht  mehr  sogleich,  aber  doch  noch  fast  nach  jedem  Schritte  um.  Endlich 
werden  einmal  beim  weiteren  Gehen  auch  die  Hinter extremitaten  in  einem 
Satze  vorgebracht,  und  von  da  an  geschieht  dasselbe  rasch  immer  haufiger, 
bis  das  sprungartige  Gehen  zur  Ilegel  wird  und  die  Tiere  erst  nach  einer 
ganzen  Reihe  von  Schritten  fallen  oder  bloss  taumeln.    Hier  sieht  man 
das  normale  Gehen,  das  die  Tiere  nach  der  Operation  beibehalten  wolien, 
an  der  Unfahigkeit  der  Tiere,   das  Gleichgewicht  dabei  zu  erhalten, 
scheitern  und  an  seiner  Stelle  das  sprungartige  Gehen  allmahlich  sich 
entwickeln  als  die  beste  funktionelle  Kompensation,  welche  die  unversehrt 
erhaltenen  Teile  des  Zentralnervensystems  herstellen  konnen.   Nicht  im- 
stande,  die  feine  Art  der  Gleichgewichtserhaltung,  die  bei  den  normalen 
Gehbewegungen  der  Extremitaten  das  KleinJiirn  mit  scitlicher  Verschiebung 
des  Schwerpunktos  durchfiilirte,  seinerseits  zu  leisten,  ermoglicht  das 
Z(!ntralnervensystem  oline  Kleinhirn  das  Vorwiirtskommen  des  Tiercs  bei 
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a'bwediselnder-  Bewegiing  des  vorderen  und  des  liintoron  Extremitaten- 
paares  mit  grober  V^erJegung  des  Schwerpunktes  nacli  liinteu  und  nacli 
vorn.  A  her  recht  unvollkommen  ist  und  bicibt  der  Ersatz.  Dcnn  wiihrend 
das  normale  Gclien  spielond  sicli  vollzog,  erfolgt  das  s])rungartige  Golien 
mit  auffallend  lieftigen  Bewcgungen  und  bald  zu  lilrniudung  und  sogar 
Erschopfung  fiiJirendem  Kraftaufwande,  und  dabei  ist  die  Erhaltung  des 
Gleichgewichtes  nicht  cinmal  durciiaus  gcsichert,  sondern  immcr  nocli 
gefiilirdet. 

Deutlich  gcben  dcnn  audi  die  kleinhirnlosen  Tiere,  selbst  wenn  sie 
schon  durch  Wochcn  und  Monate  das  sprungartige  Gehen  geiibt  haben, 
zu  erkennen,  wie  ihnen  das  abwcchselnde  Bevvegen  von  vorderem  und 
hinterem  Extreraitatenpaare  immer  ein  lastiger  Notbehelf  bleibt,  zu  deni 
sie  nur  ihre  Zufiucht  nelimen,  wenn  sie  nicht  anders  vorwartskominen 
konnen.  Nidit  selten  beim  Afl'cn  und  noch  (iftcr  beim  Hunde  kommt 
es  vor,  dass  das  Tier  inmitten  des  Geliens  nadi  einer  Anzahl  sprung- 
artiger  Sdiritte  unter  Heben  des  Kopfes  in  die  normalen  Gehbewegungen 
verfallt  und  erst  nachdem  es  gefalien  oder  getaumelt,  wieder  zum 
sprungartigen  Gehen  zuriickkehrt.  Will  der  in  der  Brustbeckenlage 
ruhende  Hund  ein  Fieischstiidc  fassen,  das  ihm  in  etwa  1  m  Abstand 
vorgeworfen  ist,  so  unterlasst  er  es  in  der  Kegel,  sich  aufzustellen,  und 
bringt  sich  mit  nur  etwas  vom  Boden  abgehobenem  Rumpfe  mittels  der 
normalen  Gehbewegungen  der  Extremitaten  an  das  Fleischstiick  heran. 
Und  wenn  der  Hund  oder  der  Affe  an  die  Wand  geraten  ist  und  an 
diese  angelehnt  ein  Stiick  gelit,  so  macht  er  dabei  mit  hochgetragenem 
Kopfe  die  normalen  Gehbewegungen  der  Extremitaten  und  nimmt  das 
sprungartige  Gehen  erst  von  neuem  auf,  wenn  er  sich  von  der  AVand 
cntfernt  hat.  Es  lasst  sich  damit  gut  zusammenreihen,  dass  der  klein- 
hirnlose  Affe  mit  den  normalen  Gehbewegungen  der  Extremitaten  an 
den  Gitterstaben  klettert,  soviet  dabei  auch  sein  Eumpf  schwankt  und 
der  KopI  an  das  Gittcr  schliigt^),  und  der  kleinhirnlose  Hund,  worauf 
ich  spater  (Kap.  9)  noch  eingehender  zuriickkomme,  mit  den  normalen 
Gehbewegungen  der  Extremitaten  schwimmt. 

Die  feinere  Art  der  Gleichgewichtserhaltung  beim  Sitzen,  Stehen, 
Gehen  usw.  ist  aber  nicht  die  einzige  Funktion,  die  dem  Kleinhirn  zn- 
kommt.  Denn  nacth  dem  Vcrluste  des  Kleinhirns  bieten  sich-  an  den 
Tieren  auch  fur  lange  Zeiten  Abnormitaten  dar,  die  sich  nicht  vom 
Fehlcn  jener  Gleichgewichtserhaltung  abloitcn  lassen:  das  ungeschickte 
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Greifon  des  Affen.  aiif  das  schon  obeni)  die  Rede  kam,  und  zweierlei  Ab- 
normitiiten,  die  einen  von  Hrn.  Luciani^),  die  anderen  von  Hra.  Lewan- 
dowskyS)  aiifgofunden,  von  denen  hier  noch  zu  sprechcn  ist. 

Am  emporgehaltenen  Hunde  hiingen  von  Anfang  an  die  Hinterbeine 
und  spiiter,  wenn  sie  niclit  mehr  steif  vorgestreckt  bleibcn,  auch  die 
Vorderbeine  schlaffer  als  normal  lierab,  weniger  in  den  Gclenken  go- 
beugt,  imd  setzen  sie  der  passiven  Beugung  imd  Streckung  einen  geringeren 
Widerstand  entgegen  als  in  der  Nonii.  Letzteres  zeigt  sich  ebenso  am 
liegenden  Hunde  und  ist  oft  sogar  schon  fruh  nach  der  Operation,  wenn 
der  Plund  noch  dauernd  auf  der  Seite  liegt,  sobald  man  nur  rasch 
zufasst,  auch  an  den  Vorderbeinen  fiir  die  Beugung  zu  konstatieren. 
Die  genauere  Verfolgung  dieser  Abnormitaten  stosst  aul  grosse  Schwierig- 
keiten;  auch  wenn  man  die  halbseitige  Kleinhirnexstirpation,  nach  der 
die  Abnormitaten  bloss  auf  der  Exstirpationsseite  auftreten,  zu  Hiilfe 
nimmt,  um  die  beiderseitigen  Extremitaten  vergleichen  zu  konnen,  lilsst 
sich  nur  ausmachen,  dass  die  Abnormitaten  in  den  ersten  Wochcn  eine 
Abnahme  erfahren  und  dann  in  der  geringeren  Grosse  lange  bestehen 
bleiben. 

Zieht  man  an  dem  auf  den  Tisch  gestellten  und  an  der  Riickenhaut 
festgehaltenen  Hunde  ein  Bein  iiber  den  Tischrand  liinaus,  so  lasst  der 
Hund  bis  in  den  zweiten  Monat  nach  der  Operation  hinein  das  Bein  frei 
herabhangen;  und  manchmal  nimmt  er  es  auch  noch  in  den  nachsten 
VVochen  nicht  alsbald  auf  den  Tisch  zuriick,  sondern  erst  wenn  ihm  Fallen 
droht.  Verschiebt  man  den  auf  dem  Tische  liegenden  Hund  mit  dem 
Hinterkorper  iiber  den  Tischrand  hinaus,  so  lasst  der  Hund  den  Hinter- 
korper  herunterhangen;  friiJiestens  wenn  8  Wochen  seit  der  Operation 
vergangen  sind,  und  in  der  Folge  noch  nicht  jedesmal,  setzt  er  Wirbel- 
saule  und  Hinterbeine  in  Bcwegung,  um  den  Hinterkorper  w-iedcr  auf 
den  Tisch  zu  bringen.  Auch  fiihrt,  worauf  Hr.  Le wandowsky  Gewicht 
gelegt  hat,  der  Affe  selbst  durch  seine  Bewegungen  abnorme  Lagen 
seiner  Korperteile  herbei,  indem  er  den  Gitterstab  ungeschickt  umfasst, 
so  dass  z.  B.  der  Stab  nicht  zwischen  Daumen  und  zweitem  Finger, 
sondern  zwischen  anderen  Fingern  liegt;  jedoch  ist  dies  nicht,  wie 
Hr.  Lewandowsky  will,  „ganz  regelmassig"  der  Fall,  sondern  bildet 
eine  seltene  Ausnahme,  die  nur,  wenn  der  Affe  sturmisch  den  Stab 
erfasst,  und  auch  dann  nur  zuweilen  eintritt.  Unzutreffend  ist,  was 
Hr.  Lewandowsky  sagt,  dass  der  kleinhirnlose  Hund,  auch  wenn  er 
ruhig  liegt,  wochen-  und  monatelang  nach  der  Operation  eine  falsche 
Lage  der  Extremitat  nicht  korrigiere.    Ini  Gegenteil  ist  es  eine  das 
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Interesse  "  des  Beobaclitors  immer  wiedor  fesselndc  Ersclieinung,  wic 
das  in  seiner  Haltung  beim  Gclicn  und  .Stehen  so  schwer  gescliadigte 
kleinhirnlose  Tier,  Hund  wio  All'e,  in  der  RuliesteJIiing  von  fruh  an, 
sobald  es  sich  nur  in  der  Stellung  zu  hehauptcn  vermag,  die  Korperteilc 
in  der  normalen  Lage  liillt  und  naclideni  es  sic  bewegt  liat,  in  die 
normale  Lage  wieder  zuriickfiihrt.  Der  Angabe  von  Hrn.  Lewandowsky 
liegt  nichts  weitcr  zugrunde,  als  dass  er  die  Vorderpfote  niclit  mit  der 
Sohle  dem  Boden  aufgesetzt  fand  an  liegenden  kleinliirnverletzten  Hunden, 
die  vor  der  Operation,  wie  er  meinte,  die  falsche  Lage  jedesraal  korrigiert 
hatten.  Weder  aber  isi  jene  Haltung  der  Vorderpfote  eine  „falsclie  Lage", 
nocli  wird  sie  beim  kleinhirnlosen  Hunde  anders  „korrigiert"  als  beim 
normalen.  Soviel  ich  audi  beobachtete,  so  babe  ich  bei  beiderlei  Hunden 
in  der  Brustbauch-  oder  Brustbeckenlage  docli  immer  nur  dasselbe  ge- 
sehen:  der  Fuss  war  an  den  nach  vorn  gelegenen  Vorderbeinen  entweder 
nach  vorn  gestreckt  oder  so  nach  hinten  gebeugt,  dass  er  an  der  Seite 
des  Vorderarmes  mit  seinem  ausseren  Rande  oder  etwas  mehr  mit  dem 
Dorsum  dem  Boden  auflag,  und  wurde  vom  Hunde  von  Zeit  zu  Zeit 
unter  Heben  des  Vorderbeines  aus  der  ersten  in  die  zweite  Lage  und 
umgekehrt  iibergefiihrt, 

Dem  ausseren  Ansdieine  nach  wiirden  der  letzten  Gruppe  noch  ein 
paar  Ersclieinungen  beizufiigen  sein.  Stellt  man  in  den  ersten  vier  bis 
sechs  Wochen  nach  der  Kleinhirnexstii'pation  den  aus  dem  Liegen  empor- 
gehobenen  Hund  an  die  Wand  gelehnt  auf  seine  Beine,  und  ist  dabei 
ein  Bein  mit  dem  Riicken  der  Zehen  oder  des  Fusses  auf  den  Boden 
zu  stehen  gekommen,  so  belasst  der  Hund  das  Bein  in  der  fehlcrliaften 
Stellung,  besonders  Avenn  es  sich  urn  ein  Vorderbein  handelt.  Man  sieht 
ferner  regelmiissig  den  Hund  in  den  Tagen,  da  er  wieder  zu  gelien  an- 
fangt,  bei  den  Geliversuchen  bald  mit  den  Riicken  der  Vorderfusse  oder 
mit  den  Yorderarmcn  auf  den  Boden  kommcn  und  in  dieser  Stellung 
die  Vorderbeine  vorbewegen,  bald  liinten  auf  die  Kniee  kommen  und 
auf  den  Knieen  den  Rumpf  nach  vorn  verscliieben,  bald  audi  nur  das 
eine  oder  das  andere  Bein  in  eine  verkehrte  Lage  bringen  und  in  dieser 
Lage  bewegen.  Und  unter  den  namlichen  Umstanden  macht  man  die 
letzteren  Beobachtungen  auch  beim  Affen.  Doch  ist  in  diesen  Fallen, 
in  denen  das  Tier  in  Angst  ist  und  Not,  aufrecht  zu  bleiben,  schon 
damit  der  ausreichendc  Grund  gegeben,  dass  das  Tier  nicht  auf  die 
richtige  Lage  seiner  Extremitaten  hiilt.  Es  liefert  sogar  den  Jieweis, 
dass  das  Tier  jede  vermeidliche  Bewegung  scheut,  was  zuerst  die 
HH.  Ducceschi  und  Sergi^)  beraerkt  haben,  dass  der  Hund  nach  halb- 
seitiger  Kleinhirnexstirpation,  wenn  man  ilm  zu  der  Zeit,  da  er  sicli 
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noch  nicht  auf  den  Beinen  zii  erhalten  verma^^-,  angelehnt  odor  imter- 
stiitzt  auf  die  Beine  stellt,  oftcrs  audi  an  den  Beinen  der  unverletzten 
Seite  fehlerliafte  Stellungen  niclit  verbessei't. 

Ungeschicktes  Greifen,  Sclilafriieit  der  Extremitiiten  und  Belassen  von 
Wirbelsaule  und  Extremitiiten  in  einigen  unnatiirliclicn  Lagen  sind  also  die 
Abnormitaten,  die  noch  eine  besondere  Betrachtung  verlangen.  Sie  stellen 
sich  etwa  in  der  dritten  Woche  nach  der  Operation  am  reinsten  als  Foigen 
des  Kleinhirnverlustes  dar  und  lehren,  dass  das  Kleinlrirn,  ausser  dass  es 
die  feinere  Art  der  Gleichgewichtserhaltung  voUfiilirt,  auch  noch  ira  Be- 
reiche  von  Wirbelsaule  nnd  Extremitaten  einen  EinClu  ss  auf  die  Motilitat  aus- 
libt.  Diesen  Einfluss  gilt  es  tiefer  zu  erfassen;  und  wir  haben  da  zuvorderst 
denKnoten  zu  losen,  den  wir  vonHrn.  Luciani  undHrn.  Lewandowsk)^, 
fiir  deren  Theorien  der  Kleinhirnfunktion  die  Abnormitaten  wesentliche 
Grundlagen  abgaben,  in  heftigem  Streite  geschiirzt  finden. 

Nach  Hrn.  Luciani  bringen  die  Abnormitaten  eine  neuro-muskulare 
Atonie  und  Asthenie  infolge  des  Kleinhirnverlustes  zum  Ausdruck,  d.  h. 
eine  herabgesetzte  Spannung  der  neuro-muskularen  Apparate  in  der  Ruhe 
und  eine  verminderte  Energie  bei  der  Tatigkeit  der  Apparate.  Dagegen 
zeigen  sie  nach  Hrn.  Lewandowsky  Storungen  des  Muskelsinnes  infolge 
des  I^leinhirnverlustes  an,  sind  sie  durch  Storungen  des  Muskelsinnes 
bedingte  Bewegungsstorungen  oder  der  Ausdruck  sensorischer  Ataxic, 
Hr.  Lewandowsky^)  versteht  dabei  „unter  Muskelsinn  ganz  allgeraein 
das  A^ermogen,  die  Lage  und  die  Bewegungen  der  Korperteile  wahr- 
zunehmen,  sei  es  durch  die  Sensibilitiit  der  Muskeln  selbst,  sei  es  durch 
die  der  Haut  und  der  Gelenke",  und  will  doch  es  unentscliieden  lassen, 
ob  es  sicJi  um  bewusste  Sinnesempfindungen  handelt  oder  nicht,  ja 
schlicsst  am  Ende  seiner  Bctraclitungen  die  „Grosshirnstufe  des  Bewusst- 
seins"  aus.  Unter  diesen  Umstanden  hat  es  aber  einerseits  gar  keinen 
Nutzen  und  unterliegt  es  andererseits  schweren  Bedenken,  den  Muskelsinn 
und  den  „Lagesinn"  ins  Spiel  zu  bringen,  und  spricht  man  deshalb 
klarer  und  richtiger  von  Storungen  bloss  der  Sensibilitat  der  Haut,  der 
Muskeln,  der  Gelenke  oder,  wenn  man  doch  so,  Avie  Hr.  Lewandowsky, 
alles  zusammen  meint,  kurz  der  Sensibilitat. 

Fiir  den  Nachweis  der  neuro-muskuliiren  Atonie  und  Asthenie  zieht 
Hr.  Luciani 2)  noch  heran  die  grosse  Muskelschwache  der  Extremitaten, 
die  sich  in  der  anfiinglichen  Unfiihigkeit  der  Tiere,  die  aufrechte  Stellung 
anzunchmen  und  zu  erhalten,  wie  in  ihrcm  hiiufigen  Fallen  beim  Gehen 
und  im  Einknicken  der  Extremitaten  kundgebe,  ferner  die  im  Falle  halb- 
seitiger  Kleinhirnexstirpation  dynamometrisch  feststcllbare  geringere  Kraft, 


1)  A.  a.  0.  160,  182. 

2)  Cerv.  186(r.  —  Klh.  290,  205-G,  299. 
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init  dor  sicli  dcr  Affe  auf  der  ExstirpaiionssciU;  an  den  Objektcn  fost- 
lialte,  nnd  den  geringeren  Gebrauch,  den  Hund  und  Affe  nach  lialb- 
scitiger  Exstirpation  von  den  ExLrcmitaten  dcr  Ikstirpationsseite  lui- 
isolierte  willkurliehc  Bewegungen  raachen.  Dem  entgegen  macht  Hi-.  Lo- 
wandowskyi)  gcltend,  dass  die  motorische  Schwachc  Icdiglich  von 
einera  nicht  richtigen  Zusammenwirken  der  Muskeln  bei  den  komplizierten 
Bewegungen  herriihren  konne,  dass  mit  einer  Asthenie  unvereinbar  seien 
die  sehr  ausgiebigen  und  sogar  masslosen  Bewegungen,  die  sich  im 
ungeAvohnlichen  Hochheben  und  starken  Aufschiagen  der  Extremitaten 
beim  Gehen  der  Tiere  zeigen,  dass  das  ungeschickte  Umfassen  des 
Gittcrstabes  seitens  des  Aifen  gar  niclits  mit  einer  motorischen  Schwachc 
zu  tun  habe,  und  dass  nach  halbseitiger  Exstirpation  die  Extremitaten 
der  Exstirpationsseite  nicht  wegen  ihrer  Schwachc,  sondem  wegen  ihrer 
Ungeschicktheiten  weniger  benutzt  Averden,  Indcs  sind  diese  Einwiirfc 
nur  ausreichend,  urn  eine  rein  muskulare,  nicht  aber  um  cine  neuro- 
muskuliirc,  d.  h.^)  durch  nervose  Asthenie  bedingte  muskulare  Asthenie 
auszuscliliessen;  denn  es  konnte  sich  auch  bei  den  Erscheinungen,  die 
Hr.  Lewandowsky  entgegenhalt,  lediglich  um  ein  niclit  richtiges 
Zusammenwirken  der  Muskeln  bei  den  komplizierten  Bewegungen  handeln. 
und  nichts  stande  dann  im  Wege,  dass  man  uberall  das  mangelhafte 
Zusammenwirken  der  Muskeln  oder  die  Storung  der  norinalen  Koordi- 
nation  von  nervosen  Storungen,  die  sich  der  Lucianischen  nervosen 
Asthenie  unterordnen,  ableitete. 

Andererseits  bekiimpft  Hr.  Luciani'-^)  an  der  Lewandowskyschen 
Auffassung  mit  Erfolg  wohl  die  „sensorische  Ataxic"  und  die  Storungen 
des  „Muskelsinnes",  an  die  er  sich  heftet,  nicht  aber  die  Storungen  der 
Sensibilitat.  Allei'dings  lasst  sich  nicht  auf  eine  Schadigung  der  Sensi- 
bilitat  durch  den  Kleinhirnverlust  daraus  schliessen,  dass  der  Hund  in 
der  Zcit  nacli  der  Operation,  in  der  er  sich  nicht  auf  den  Beinen  zu 
erhalten  vermag,  nicht  auf  abnorme  Stcllungen  der  Beine  reagiert.  Aber 
es  ist  auch  nicht  das  Gegenteil,  dass  die  Sensibilitat  unversehrt  bleibt, 
bewiesen,  wenn  nacli  einer  Reihe  von  Monaten  die  Reaktionen  regel- 
massig  wie  in  der  Norm  erfolgen.  Immer  bleibt,  dass  in  der  ganzen 
Zwischenzeit  der  Hund  fehlerhafte  Stcllungen  von  Korpcrteilen  zuerst 
iiberhaupt  nicht  und  spilter  nicht  so  regelmassig  wie  in  der  Norm  vcr- 
bessert,  ein  Hinweis  auf  Storungen  der  Sensibilitat,  der  mit  dcr  Be- 
merkung,  dass  „manchmal"  die  Reaktionen  ausbleiben  und  „ein  einziger, 
sicher  beobachtcter  positiver  Beweis  eine  grossere  Beweiskraft  besitzt 
als  viele  negative",  nicht  sich  abfertigen  lasst.   Kommen  dann  noch  die 

1)  A.  a.  0.  158-9,  163,  1G9-71. 

2)  Luciani,  Klh.  296. 

3)  Klh.  330-2,  300-2. 
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Schlafriieit  dcv  Extremitiiien  und,  was  Ur.  Luciani  gar  niclit  beruck- 
sichtigt  hat,  das  ungeschickte  Greifen  des  Affen  Jiinzii,  so  dass  eine 
Reilie  von  Erscheinimgen  den  Foigen  dor  Durchsclmeidung  liintcrcr  Riicken- 
marksnerven-Wurzeln  entspriclit,  so  ist  dor  Schiidigung  der  Sensibilitat 
die  Wahrscheinliclikeit,  znm  mindesten  die  Mogliclikeit  niclit  abzusprcchen. 
Und  daran  andert  niclits,  dass,  wie  Hr.  Luciani  hervorhebt,  der  klein- 
hirnlose  Hund  in  der  Ruhelage,  von  Insekten  belastigt,  die  Haut  des 
Bauches  oder  der  Brust  zweckentsprechend  mit  den  Hinterbeinen  kratzt, 
da  hierdiirch  immer  nur  dargetan  ist,  dass  die  Sensibilitat  nicht  uberall 
imd  schwer,  niclit  aber,  dass  sie  iiberhaupt  nicht  geschadigt  ist. 

So  kann  keiner  der  beiden  Gegner  den  anderen  widerlegen  und 
sieht  man  Recht  und  Unrecht  auf  beiden  Seiten.    Erinnert  man  sich, 
dass  Hr.  Luciani  doch  scliliesslich  den  verstarkenden  Einfluss  oder  die 
motorische  Leistung  des  Kleinhirns  durch  die  von  den  Organen  des  Haut- 
muskelsinnes  zentripetalwarts  zum  l^leinhirn  fiihrenden  Bahnen  angeregt 
oder  unterstiitzt  sein  liisst^),  so  ist  es  schwer  zu  verstehen,  wie  er  sich 
gegen  die  Moglichkeit  striiubt,  dass  der  Verlust  des  Kleinhirns  Storungen 
der  Sensibilitat  mit  sich  bringt.   Ich  glaube,  dass  Hr.  Luciani  zunachst 
im  „I1  Cervelletto"  ganz  unter  dem  Eindrucke  seiner  Versuchsergebnisse 
stand,  die  ihn  jede  Sensibilitiitsstorung  in  Abrede  stellen  liessen,  und 
von  dem  Eindrucke  auch  spater,   als  er  auf  Storungen  der  Sensibilitat 
aufmerksam  gemacht  war,   sich  deshalb  nicht  zu  befreien  vermochte, 
weil  das  Hineinziehen  des  Muskelsinnes  Unklarheit  in  die  Frage  gebracht 
hatte.    War  nun  Hr.  Lewandowsky  damit  im  Rechte,  dass  er  die  zur 
Sprache  gebrachten  Abnormitaten  nicht  als  reine  oder  ausschliessliche 
Storungen  der  Motilitat  anerkannte  und  fiir  Storungen  der  Sensibilitat 
eintrat,  so  ist  er  hinwiederum  darin  im  Unrechte,  dass  er  (abgesehen 
von  den  Zwangsbewegungen)  alle  Bewegungsstorungen,  die  der  Kleinhirn- 
vcrlust  herbeifiihrt,  durch  die  Storungen  der  Sensibilitat  („  durch  eine 
schwcre  Storung  des  Muskelsinnes")   bedingt  sein  liisst.    Er  hat  dabei 
iibersehen,  dass,  was  man  beziiglich  der  Bewegungsstorungen  nach  dem 
Verluste  sensibler  Bahnen  schliessen  darf,  nicht  auch  zu  schlicssen  ge- 
stattet  ist  nach  dem  Verluste  eines  zentralen  Organes,  das  die  Endigungen 
der  sensiblen  Bahnen  und  die  Urspriinge  der  motorischen  Bahnen  bei- 
sammen  enthalt.    Im  letzteren  Falle  treten  zu  den  im  ersteren  Falle 
vorhandenen  Bewegungsstorungen  infolge  derMitvernichtung  der  motorischen 
Teile  noch  wcitere,  und  zwar  rein  motorische  Storungen  hinzu,  weil  in 
der  Norm  motorische  Leistungen  des  zentralen  Organes  nicht  bloss  durch 
Anregung  seitens  seiner  sensiblen  Teile,  sondern  auch  anderweitig,  auto- 
matisch  oder  durch  andcrswoher  stammehde  (intcrzcntralc)  Anregung, 


1)  S.  oben  288—9. 


zustandckomraen  koEntcri.  Und  aiich  dariii  ist  Jfr.  Lcwandowsky 
niclit  im  Eechie,  dass  er  sich  der  Lucianischen  Aufsiellung  dcr  ncuro- 
miiskularen  Atonie  imd  Asthenic  widersetzt.  Gieicliviel  ob  die  Ab- 
norniiUlten  rein  raotorisclier  Natur  nacli  llrn.  Luciani  odcr  priinar 
gensibler  und  erst  sekimdiir  motorisclier  Naturnach  Hrn.  Lcwandowsky 
waren,  iramer  lagen  Motilitatsstorungcn  vor,  deren  Wesen  aufzuklaron 
war:  und  den  Versuch  einer  physiologisclien  Analyse  hatte  Hr.  Luciani 
gemacht.  Dem  gegeniiber  ist  es  ein  Riickschritt,  dass  Hr.  Lcwandowsky, 
den  altcn  klinischen,  wie  er  selbst  sagt,  Sammclnamen  „ Ataxic"  auf- 
nehmend,  die  „Identitat  von  Ataxic  und  Unzwcckmassigkcit"  vertritt  und 
zum  Schlusse  als  Folgc  der  Muskelsinnstbrung  nichts  andcrcs  hinsteiit 
als  „den  Verlust  der  Fahigkeit,  die  Bewegungen  abzustufen,  die  ver- 
haltnismassige  Starke  und  Schnelligkeit  und  die  Reihcnfolge  der  cinzclnen 
oder  synergisch  verbundener  Muskelkontraktionen  zu  regeln,  dahcr  die 
Bewegungen  den  ausgesproclienen  Charakter  der  Unzweckmassigkeit  er- 
halten".  Zudem  licssen  sicli  die  neuro-muskulare  Atonic  und  Asthenic 
auch  gar  nicht  widerlegen;  es  licss  sich  bloss  bezwcifeln,  ob  sic,  wie 
sic  Hr.  Luciani  aufgestellt  und  vertreten  hatte,  zur  Erklarung  dor 
Erscheinungen  ausreichten. 

Das  sachliche  Ergebnis,  das  aus  dem  Streitc  zu  entnelimen  ist,  geht 
deranach  dahin,  dass  die  in  den  Abnormitatcn  gegebenen  Motilitats- 
storungcn auf  neuro-muskularer  Atonie  und  Asthenic  beruhen  und  mehr 
oder  weniger  die  Folgen  von  Sensibilitatsstorungen  scin  konnen.  Ein 
bcsscres  Ergebnis  war  auch  zur  Zeit  des  Streites  kaura  zu  gcwinnen; 
aber  mittels  der  Einsicht,  die  unserc  Untersucliung  ubcr  die  Folgen  des 
Sensibilitatsverlustes  der  Extremitat  fiir  dcrcn  Motilitiit  verschafft  hat^), 
verraijgen  wir  dariibcr  Jiinaus  zu  kommen. 

Das  schlaife  Herabhangen  der  Extreraitatcn  am  eniporgehobcnon 
kleinliirnloscn  Tiere  zeigt  den  Fortfall  ciner  schAvachen  Erregung  oder 
erh5hten  Erregbarkeit  an,  die  am  unversehrten  Tiere  fiir  Mark-  und 
Muskelzentrcn  der  Extremitaten  durch  die  scliwach  erregtcn  motorischcn 
zcntralcn  Elcmentc  des  Kleinhirns  herbeigefiihrt  ist;  und  die  Erregung 
dieser  zentralen  Elemente  versteht  sich  durch  die  Erregungcn,  die,  in 
der  Norm  stetig  von  den  Extremitaten  her  auf  den  sensiblen  Balmen 
dem  Zentralnervensystem  zufliessend,  auf  den  zum  Kleinliirn  fiihrendeu 
Bahnen  zu  dicsem  gclangcn,  —  abgcsehen  von  den  interzentralen  Er- 
regungcn, die,  wie  wir  vorhin '  sahen,  noch  hinzukommen  konnen.  Auf 
die  Herabsetzung  dcr  Erregbarkeit  jencr  Mark-  und  ^luskelzentreu  lassen 
sich  dann  das  ungeschicktc  Greifcn  und,  um  dies  sogieich  liinzuzunchmen. 
nach  halbseitigcr  Klcinhirncxstirpation  die  geringerc  Kraft  der  Extremitaten 
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(ler  Exstirpationsscito  unci  ilire  geringere  Verwendung  fur  isolierte  will- 
kiirliclie  Bewegungen  zuriiekfuhren,  wie  in  meiner  friilieren  Mitieilung 
ausfiihrlicli  dargelegt  ist  und  nicht  dcr  Wiedcrholung  bedarf.  Auch  ist 
dort  das  gieiclie  dargctan,  worauf  ich  besonders  aiifmerksam  machen 
will,  fiir  die  sehr  ausgiebigen  odor  niasslosen  Bewegungen,  die  sich  im 
ungewolinlichen  Hoclilieben  und  siarken  Aufschlagen  der  Extremitaten, 
besonders  der  Vorderextremitat,  beim  Gehen  zcigen,  und  die  der  „Dys- 
metrie  der  Bewegungen"  eine  grosse  Rolle  im  Luciani-Lewando  wsky- 
schen  Streite  zugewiesen  haben,  oline  dass  es  zu  einer  irgendwie  be- 
griindeten  Aufkliirung  kam^).  Die  Dysmetrie  ist  die  notwendige  Folge 
der  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  der  Mark-  und  Muskelzentren  bei 
koordinierten  Bewegungen,  fiir  deren  Zustandekommen  die  Tiitigkeit 
mehrerer  Muskel-  oder  Markzentren  in  Abhangigkeit  von  einander  und 
in  bestimmter  Zeitfolge  nach  einander  erforderlich  ist.  Wo  das  Ileben 
der  Extremitat  in  Senken,  das  Beugen  in  Strecken,  das  Abduzieren  in 
Adduzieren  unmittelbar  iiberzugehen  hat,  ist  durch  jene  Herabsetzung 
der  Erregbarkeit  die  zweite  Bewegung  verzogert  oder  gar  gehemmt  und 
geht  infolgedessen  die  erste  Bewegung  tiber  das  normale  Mass  hinaus. 
Ich  verweise  auf  das  Verhalten  des  aniisthetischen  Amies,  wenn  der 
Affe  in  Angst  sich  hinter  der  Stange  aufstellt  oder  auf  die  Stange  springt, 
wenn  er  das  Fehlgreifen  mit  Hin-  und  Hergehen  des  Armes  verbessert, 
wenn  er  sehr  rasch  auf  drei  Extremitaten  lauft  oder  klettert-).  Dass 
beim  Gehen  die  zu  hoch  gehobene  Extremitat  dann  stark  auf  den  Boden 
schlagt,  kommt  dadurch  zustande,  dass  infolge  der  Verzogerung  der 
Unterstutzung  der  Rumpf  nach  dieser  Extremitat  hin  liber  die  Norm 
hinaus  fallt  und  die  Extremitat,  dem  Sturze  begegnend,  rasch  mit  kraftiger 
Streckung  gegen  den  Boden  stosst. 

Es  bleibt  ubrig  die  Abnormitat,  dass  der  untersttitzte,  vor  dem 
Fallen  gesicherte  kleiniiirnlose  Ilund  die  Extremitat,  wenn  sie  uber  den 
Tischrand  hinaus  gezogen  ist,  dort  belasst.  Ich  hatte  die  Abnormitat 
in  der  fridieren  Mitteilung  bei  der  Extremitat,  deren  liintcre  Rucken- 
marksnerven-Wurzeln  alle  durchtrennt  waren,  nicht  zu  behandeln,  well 
das  Verbleiben  der  Extremitat  in  alien  abnormen  Lagen,  in  die  sie  ge- 
raten  oder  ubergefuhrt  war,  sich  von  selbst  verstand,  wo  von  der  Ex- 
tremitat gar  keine  sensiblen  Erregungen  mehr  zu  den  Zentralorganen 
gelangen  konnten.  Ein  solcher  Verlust  der  Sensibilitiit  kann  aber  unserer 
Abnormitat  beim  kleinhirnlosen  liunde  nicht  zugrunde  liegen,  und  eben- 
sowenig  lasst  sich  die  Abnormitat  der  Herabsetzung  der  Erregbarkeit 
von  Mark-  und  Muskelzentren  zuschreiben,  weil  wir  dancben  den  Hund 

1)  Luciani,  Ceiv.  193,  201-3;  Klh.  297,  305-7,  331-3,  336.  -  Lewan- 
dowsky,  a.  a.  0.  158-9,  167-8. 

2)  S.  oben  256,  262,  274. 
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andere  fehlerhafte  Lagcn  der  Extremitat,  so  wenn  wir  sie  auf  den  Ruckon 
der  Zelicn  oder  des  Fusses  gestellt  Jiabcn,  nicht  beibehalten,  sondern 
wie  in  der  Norm,  liocJistcns  mit  einigcr  Verzogerung  verbcssern  selien. 
Die  Erkliirung  findet  sich,  wenn  wir  na(;liliol(!n,  Avas  wir  soweit  auf- 
gesclioben  haben,  iind  das  Verlialten  der  Sensibilitat  niilier  ins  Auge  fassen. 

Am  kleinliirnlosen  Affen  bietet  sich  bei  der  Priifung  der  Haut- 
sensibilitat  nichts  Abnormes  dar.  Der  Affe  rcagiert  am  Tage  nach  der 
Operation  prompt  mit  Bewegungen,  wenn  er,  ohnc  dass  er  es  sielit, 
irgendwo  an  scinem  Korper  rait  dem  Finger  oder  dem  Finsel  berulirt 
wird.  ]\Ianclnnal  grunzt  er  unwillig  und  veriindert  er  rascli  seine  Lage, 
bin  und  Avieder  stellt  oder  setzt  er  sich  hastig  auf  oder  springt  er  sogar 
in  die  Holie.  Treten  solche  BeAvegungen  niclit  ein,  so  sieht  er  nach  der 
beriihrten  Stelle  liin;  auf  Beriilirung  der  Finger  oder  des  Handruckens 
zieht  er  die  Hand  oder  den  Arm  zuruck,  und  zuweiien  geht  er  dann 
noch  schleunigst  mit  dem  Arme  A^or,  urn  das  beriihrende  Objekt  zu 
fassen;  auf  Beriihrung  der  Hohlhand  scliliesst  er  fest  die  Hand;  auf 
Beriihrung  des  Fusses  hebt  er  den  Fuss  oder  zieht  er  das  Bein  beiseite. 
Auf  starkeren  Druck  der  Haut  stellen  sicli  starkere  und  Aveiter  aus- 
gedehnte  BeAvegungen  ein.  Ebenso  ist  in  der  Folge  alles  nicht  raerklich 
anders  als  in  der  Norm.  Und  auch  nach  der  halbseitigen  Kleinhirn- 
exstirpation'  stellt  sich  in  den  Reaktionen  kein  Unterschied  zAvisclien  den 
beiden  Seiten  des  Affen  heraus. 

Auch  der  kleinhirnlose  Plund  reagiert,  sobald  er  nach  der  Operation 
munter  ist  und  ruhig  liegt,  auf  Beriihrungen,  die  er  nicht  sieht,  manch- 
mal  stiirmiscli,  indem  er  sclireit,  sich  erhebt,  sich  iiberschlagt,  rollt, 
manchmal  mit  Bewegung  der  Augen,  Streckung  der  Vorderbeine,  Geh- 
bewegung  der  Hinterbeine;  und  spater  sind  Drehung  des  Kopfes,  Be- 
Avegung  der  Augen,  Beugung  des  beriihrten  Beines,  Aveiter  ausgedelmte 
Bewegungen  gewohnlich  die  Folgen  wie  in  der  Norm.  Doch,-  wie  man 
es  schon  bei  normalen  Hunden  sieht,  Aviederholen  sich  die  Reaktionen 
nicht  in  gleicher  Weise  und  bleiben  sic  bin  und  wieder  sogar  aus;  so 
dass,  ob  auch  die  Grosse  der  Reaktion  der  Norm  entspricht  oder  etwas 
hinter  ilir  zuriickbleibt,  scliwer  zu  entscheiden  ist,  selbst  nach  der  liaib- 
seitigen  Exstirpation,  wenn  man  die  beiden  Seiten  des  llundes  A-er- 
gleicht.  Was  hicr  Hr.  Russell^)  bei  der  Priifung  mit  schmerzhaften 
Reizungen  trotz  den,  Avie  er  selber  sagt,  venvorrenen  Ergebnissen  und 
trotz  Avidersprechenden  Erfahrungen  zu  erkennen  gemeint  hat,  dass  die 
Reaktion  vom  Vorderbeine  der  Exstii-pationsseite  und  von  beiden  Hinter- 
beinen  aus  in  der  ersten  Woche  ausbleibe  oder  lierabgesetzt  sei  und  in 
8 — 10,   seiten  mehr  Tagen  nach  der  Operation  zur  Norm  zuriickkehre. 
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kann  ich  nicht  bestatigen;  ebensowenig,  was  nacli  Hrn.  Lewandowsky 
soi^ar  aiiffallen  soli,  class  die  Schmcrzempfindlichkcit  dor  Haut  nicht 
unerheblii'he  Zeit  iiach  der  lialbseitigen  Exstirpation  sicli  abgeschwacht 
erweise.  leli  habo  aus  meinon  vielen  Prufungen  der  Folgen  stai-ken 
Driickens  der  Zelieiiluuii  nur  cntnehraen  konnen,  dass  manchraal  die 
Extremitiiten  der  Exstirpationsseite  in  Starke  und  Umfang  der  Reaktions- 
bewegungen  etwas  liinter  den  gleiclmamigen  Extremitiiten  der  anderen 
Seite  zuriickbleiben,  imd  dass  hierin  und  ebenso  in  den  Schmerzausserimgen 
am  Kopfe,  im  Verziehen  von  Mund  imd  Nase,  im  Schreien,  im  Beissen- 
wolien  kein  Unterscliied  besteht,  ob  der  gleiche  Angriff  an  den  Zehen 
der  Exstirpationsseite  oder  an  den  Zehen  der  anderen  Seite  erfolgt. 
Dagegen  habe  ich  neben  Unzutreffendem  Richtiges  gefiinden  in  Hrn.  Le- 
wandowskys  i\.ngabe2):  dass  der  BerLihrungsrenex=*)  regelmassig  nach 
halbseitiger  Exstirpation  auf  der  verletzten  Seite  zunaclist  aufgehoben 
sei,  sich  zwar  allmahlicli  wieder  herstelle,  aber  noch  lange  Zeit  schwacher 
als  auf  der  gesunden  Seite  bleibe:  und  dass  er  nach  Totalexstirpation 
noch  langer  fehle  und,  wenn  er  auch  schliesslich  wieder  zuriickkehre, 
doch  immer  recht  schwach  bleibe.  Ich  habe  am  kleinhirnlosen  Hunde 
den  BeriihrungsreElex  von  den  Hinterbeinen  regelmassig  und  anscheinend 
nicht  schwaclier  als  in  der  Norm  erhalten,  sobald  nur  die  Verfassung 
des  Tieres  die  Priifung  gestattete,  oft  schon  2  Tage  nach  der  Operation, 
sonst  an  einem  der  nachstf olgenden  Tage ;  und  an  den  Vorderbeinen,  an 
denen  durcli  langerc  Zeit  nach  der  Operation  die  Priifung  dadurch  ver- 
hindert  war,  dass  sie  am  emporgehaltenen  Hunde  immer  steif  vor- 
gestreckt  waren,  trat  manchmal  sogleich,  wenn  die  Beine  zu  Zeiten  ge- 
beugt  gefunden  wurden,  der  Beriihrungsreflex  auf,  friihestens  am  9.  Tage 
nach  der  Operation,  manchmal  erst  spater.  Ebenso  verhielt  es  sich 
nach  halbseitiger  Exstirpation  mit  dem  Beriihrungsrefiexe  auf  der  Ex- 
stirpationsseite. Aber  hier  ergab  sich  dann  unter  oftmaliger  vergieichender 
Prufung  zu  alien  Zeiten,  dass  auf  der  Exstirpationsseite  der  Beruhrungs- 
reflex  vom  Hinterfusse  aus  ein  wenig  schwacher  war  und  vom  Vorder- 
fusse  aus  ein  wenig  schwerer  sich  erzielen  liess  als  auf  der  anderen  Seite. 

Nun  hat  zwar  Hr.  Lewandowsky  in  dem  vermeintlichen  Aus- 
bleiben  oder  der  Storung  des  Beriihrungsreflexes  ein  objektives  Zeichen 
einer  Storung  der  Hautsensibilitat  gesehen  und  daraufhin  sogar  schon 
dem  Beriihrungsrefiexe  eine  kortikale  und  eine  subkortikale  Komponente 
zugeschrieben.  Aber  seiner  Auffassung  fehlte  die  Berechtigung;  denn 
er  hat  dabei,  wie  er  iiberall  bloss  die  Sensibilitat  im  Auge  hatte,  ausser 
Acht  gelassen,  dass  es  ja  im  Wesen  eines  Reflexes  liegt,  dass  seine 

1)  A.  a.  0.  182. 

2)  Ebenda  183. 

3)  S.  oben  24-5. 
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Stoning  diirch  die  Scliadigung  ebcnsowohl  dcr  efferenten  wie  dor  afforcnlcn 
nervosen  Telle  vorursacht  sein  kaun.  Die  Gesaratlieit  der  v  orgefuhrten 
Errahnmgen  liisst  keinen  Zweifel,  dass  die  kleine  Scliwachung  oder 
Erschwerung,  die  dor  Boi'iilirungsroflox  bcim  llunde  /oigt.  in  der  Herab- 
setzimg  der  Erregbarkeit  auf  der  motoi-ischen  Seite  des  Roflexbogons 
ihre  naiiirlicho  Erklanmg  findet  und  die  FlauisensibiJitiit  am  kieinliirn- 
losen  Tiere  niclit  verandert  ist.  Die  Balinen,  die  in  der  Norm  sensible- 
Erregungen  ziini  Kleiniiirn  fiihren,  miissen  deshalb  solche  sein,  die  dor 
Sensibilitat  dcr  Muskeln,  Selmen,  Gelenke,  Knochcn  oder,  wio  man  sie 
im  Gegensatze  zur  Hautsensibilitat  kurz  nennt,  der  Tiefensensibiiitat 
dienen.  Und  mit  der  Schadigung  der  Tiefensensibiiitat  der  Extremitiit 
infolgo  des  Kieinhirnverlnstes  ist  das  Verstandnis  fiir  unsere  in  Rede 
stehende  Abnormitat  gegeben.  Am  klcinhirnlosen  Hunde  Avird  die  Ex- 
tremitat  aiis  abnormen  Lagen,  die  mit  abnormen  sensiblen  Erregungen 
ebensowohl  von  der  Plant  wie  von  den  Muskeln,  Gelenken  usw.  her 
verbunden  sind,  so  aus  dem  abnormen  Stehen  auf  dem  Zehen-  oder 
Fussriicken,  in  die  normale  Lage  zuriickgefiihrt,  weil  die  Hautsensibilitat 
unversehrt  erhalten  ist;  hochstens  ist  durch  die  Schadigung  der  Tiefen- 
sensibiiitat und  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  der  Mark-  und  Muskel- 
zentren  eine  Verzogerung  bewirlvt.  Dagegen  werden  wegen  jener 
Scliadigung  und  dieser  Herabsetzung  abnorme  Lagen  der  Extremitat  bei- 
belialten,  die  mit  abnormen  sensiblen  Erregungen  liauptsachlich  von  den 
Muskeln,  Gelenken  usw.  und  nur  wenig  von  der  Haut  her  verbunden 
sind,  wie  das  freic  Herabhangen  der  Extremitat  jenseits  des  Tischrandes 
an  dem  auf  dem  Tische  stehenden  Hunde. 

Die  Schadigung  der  Tiefensensibiiitat  ist  noch  genauer  zu  bestimmen. 
Da  nach  der  Totalexstirpation  der  Extremitatenregion  der  Grosshirnliemi- 
sphare,  wenn  nach  den  ersten  Wochen  die  Folgen  des  operativen  Angriffs 
sich  verloren  haben  —  es  ist  das,  wie  ich  erinnere,  die  Zeit,  an  die  wir 
uns  hier  immer  lialten  — ,  die  zugehorige  Extremitat  in  alien  abnormen 
Lagen  verbleibt,  so  reichen  in  der  Norm  die  niedereren  Teile  des  Zentral- 
nervensystems  fiir  sich  allein  nicht  aus,  um  die  normale  Lage  wieder- 
herzustellen,  sondern  bedarf  es  dazu  der  Extremitatenregion.  AVenn  nun 
na('h  dem  Kieinhirnverluste  am  sonst  unversehrten  Tlunde  abnorme  Lagen 
der  Extremitat  verbessert  werden,  die  mit  abnormen  Erregungen  ebenso- 
wohl der  Haut-  wie  der  Tiefensensibilitiit,  nicht  aber  solche,  die  liaupt- 
sachlich mit  Erregungen  der  Tiefensensibiiitat  verbunden  sind,  so  miissen 
in  der  Norm  Erregungen  der  Tiefensensibiiitat  der  Extremitat  durch  das 
Kleinhirn  der  Extremitatenregion  zufliessen.  Hinwiederum  miissen  andere 
solche  Erregungen  in  der  Norm  olme  Vermittelung  des  Kleinliirns  die 
Extremitatenregion  erreichen,  weil  nach  dem  Kieinhirnverluste  das  Ver- 
bleiben  der  Extremitat  in  den  abnormen  lAXgcn  eine  verlialtnismassig 
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rasch  voriibergchende  Erscheinimg  ist,  schon  5—6  Wochen  nach  der 
Operation  wieder  eine  Vcrbesserung  jener  Lagen  criolgt.  Dabei  gibt 
nichts  zu  vcrmuteii  Anlass,  dass  von  irgendwelclien  Tcilen  dor  Extremitat 
meln-  Erregimgen  der  Tiefensensibilitilt  zum  Kleinliirn  und  durch  dieses 
zur  Extrcmitatenregion  fliessen,  als  oline  Vermittelung  des  Kleinhirns  zur 
Exiremitatenregion  gelangen.  AVohl  aber  muss  es  aulfallen,  wic  nach 
dem  Kleinliirnverlaste  die  isolierien  willkiirlichen  Bewegungen  der  Extre- 
mitat zur  Ausfiihrung  korameni),  olme  dass  eine  Abnormitat  bemerklich 
wii-d,  selbst  beim  Greifen  des  Affen  nur  der  vorgestreckte  Arm  cin  paar- 
mal  liin  und  lier  geht  und  Hand  und  Finger  die  normalen  Bewegungen 
machen.  Es  ist  ferner  geradezu  iiberraschend,  wie  nach  dem  Kleinhirn- 
verluste  trotz  dem  taumelnden  Gange  und  trotz  den  unregelmassigen  und 
ungeschickten  Bewegungen  der  ganzen  Extremitaten  Hand  und  Fuss 
normal  bewegt  und  aufgesetzt  werden,  kein  Scharren  und  Schleifen  mit 
den  Zehenriicken  beim  Gehen,  kein  Umgeknicktsein  der  Zehen  oder  des 
Fusses  beim  Stehen,  kein  Verfehlen  und  schlechtes  Fassen  beim  Klettern 
sich  zeigen.  Abnorme  Bewegungen  und  Stellungen  der  unteren  Glieder 
der  Extremitat  kommen  gar  nicht  anders  zur  Beobachtung,  als  wo  sie 
einfach  durch  die  augenblickliche  Not  der  Tiere,  denen  Fallen  droht, 
vcrstandlich  smd:  so,  wenn  Hund  und  Affe  bei  ihren  ersten  Geh- 
versuchen  auf  den  I{nieen  oder  Fussriicken  rutschen,  und  wenn  der  Affe 
beim  Klettern  unter  dem  starken  Hin-  und  Herschwanken  des  Rumples 
oder  beim  Sitzen  unter  dem  plotzlichen  Verluste  des  Gleichgewichtes 
und  dem  Haschen  nach  einem  Halt  gelegentlich  einmal  schlecht  den  Stab 
erf  asst.  Darnach  hat  es  die  Wahrscheinlichkeit  fiir  sicli,  dass  von  der 
Extremitat  und  besonders  den  ihren  unteren  Gliedern  zugehorigen  Muskeln, 
Gclenken  usw.  weniger  Erregungen  der  Tiefenscnsibilitat  mittelbar  durch 
das  Kleinhirn  als  unmittelbar  zur  Extremitiitenregion  gelangen.  Aber 
beweisen  lasst  es  sich  zur  Zeit  nicht,  und  wir  wollen  deshalb  dabei  stehen 
bleiben,  dass  von  den  sensiblen  Erregungen,  die"  von  den  Muskeln, 
Gelenken,  Knochen  usw.  der  Extremitaten  ausgehen,  der  eine  Teil,  der 
in  der  Norm  den  Weg  tiber  das  Kleinhirn  zum  Grosshirn  nimmt,  mit 
dem  Kleinhirn  verloren  geht. 

Die  Beeinflussung  der  Motilitat  im  Bereiche  von  Wirbelsaule  und 
Extremitaten,  die  als  weitere  Funktion  des  Kleinhirns  unsere  Abnormitaten 
aufdeckten,  ist  damit  aufgehellt.  Zwar  haben  sich  unsere  Ausfiihrungen 
lediglich  an  die  Extremitaten  gehalten,  weil  entsprechendes  Beobachtungs- 
material  fiir  die  Wirbelsaule  fehlt  und  schwer  zu  beschaffen  seinwurde; 
aber  bei  dem  Zusammenhange  zwischen  Wirbelsaule  und  Extremitaten, 
den  iiier  das  abnorme  Herabhiingen  audi  des  Hinterkorpers  des  Hundes 


1)  S.  oben  315  (T. 

H.  Alunk,  Hirii  und  RUckeDinark. 
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jcnscits  dos  Tisclirandcs  kundtut,  ^fi^icn  wir  gowiss  nicht  feliJ,  w(?nn  wir 
das  Ermittclte  audi  auf  di('  Wii-belsiiulc  iibertragen.  Es  ist  also  die 
weitere  Funktion  des  Kieinhirns,  dass  seino  motorisclien  zentralen  Elemente, 
schwacli  erregt  infolge  der  Erregungen,  die  bostiindig  aus  dem  Bereiche 
von  Wirbclsaule  iind  Extrcmitaten  auf  JJalinen  der  Tiefonsensibilitat  dem 
Kleinliirn  zuOiessen,  iind  interzentraler  Erregungen,  die  nocli  hinzutreten 
kiinnen,  cine  schwache  Erregung  oder  eriiolite  Erregbarkeit  von  Mark- 
und  Muskelzentren  iiir  den  Bereich  von  Wirbelsiiule  und  Extremitaten 
lierbcifuhren.  Wo  es  auf  Kiirze  und  nicht  auf  Genauigkeit  des  Ausdrucks 
ankomrat,  kann  man  demgemass,  Avie  von  einem  Riickenmarkstonus  und 
einem  Grossliirn-  oder  Rindcntonus,  audi  von  einem  Kleinliirnlonus 
spredien,  wenn  man  nur  festluilt,  dass  der  Kleinliirntonus  sidi  auf  den 
Bereidi  von  Wirbelsaulc  und  Extremitaten  beschriinkt  und  nidit  in  der 
Haut-  und  der  Tiefonsensibilitat,  sondern  aussdiliesslidi  in  der  letzteren 
seine  Quelle  hat. 

Dodi  ist  diese  weitere  Funktion  des  Kieinhirns  eben  nur  eine  Funlvtion, 
die  das  lOeinhirn,  wie  wir  nadi  unseren  friiheren  Untersudnmgen  voraus- 
sehen  konnten^),  mit  dem  Grosshirn,  dem  Riickenmark,  den  Prinzipal- 
zentren,  den  Markzentren  gemein  liat.  Seine  spczifisdie  Funktion  ist, 
wie  wir  zuvor  fanden^),  die  feinere  Gleidigewiditserhaltung  oder  Gleidi- 
gewiditsregulierung  beim  Sitzen,  Liegen,  Gehen,  Stehen  usw.  Dafiir  ist 
das  Kleinliirn  im  Bewegungsapparate  des  Tieres  das  besonders  her- 
geriehtete  Organ  und  kommt  es  nadi  Bedarf  in  Tatigkeit.  Ist  es  nidit 
derart  tatig,  ist  es  im  sogenannten  Ruhezustande,  so  beeinfiusst  es  — 
wie  die  anderen  zum  Bewegungsapparate  gehorigen  zentralen  Organe, 
und  zwar  ein  jedes  die  ihm  fiir  seine  spezifisdie  Funktion  untergeordneten 
Zentren  —  Mark-  und  Muskelzentren  fiir  den  Bereich  von  AYirbelsaule 
und  Extremitaten,  indem  es  diese  Zentren  mehr  oder  Aveniger,  aber 
immer  nur  schwach  erregt  oder  in  ihrer  Erregbarkeit  erhoht. 

Bas  ist  also  die  Einsicht,  die  uns  die  Betrachtung  der  Tiere  zur  Zeit, 
da  sich  die  Folgen  des  Kleinhirnverlustes  am  reinsten  an  ihnen  darbielcn, 
gewinnen  lasst.  Und  sie  findet  Bestiitigung  und  Verfeinerung,  Avenn  Avir 
nunmehr  noch  die  Erscheinungen  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation, 
ferner  das  Verhalten  der  Tiere  nach  halbscitiger  Exstirpation  und  Avas 
sich  daran  anschliesst,  ins  Auge  fassen. 


1)  S.  oben  285,  287,  290. 

2)  S.  oben  314,  317. 
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Ueber  die  Funktionen  des  Kleinhirns. 

Dritte  Mitteilung  (Schluss). 

(Sitzungsberichto  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  1908.  294—326.) 


9. 

Im  Yerlialten  der  Tiere  wahrend  der  ersten  Zeit  nach  der  Klein- 
hirnexstirpation  sollten  die  Folgen  des  Kleinhirnverlustes  zusammen  mit 
den  Folgen  des  operativen  Angriffs  zum  Ausdruck  kommen^):  iind  so 
stellt  es  sich  in  der  Tat  heraus. 

Als  operative  Folgen  haben  sich  an  anderen  Teilen  des  Zentral- 
nervensystems  rasch  an  Grosse  abnehmende  Storungen  der  Art  ergeben, 
dass  manchmal  die  Nachbarschaft  des  exstirpierten  Teiles  und  immer 
die  niedereren  motorischen  Zentren,  zii  denen  vom  exstirpierten  Telle 
motorische  Bahnen  gehen,  in  ihrem  Fnnktionieren  beeintrachtigt  sind. 
In  unserem  Falle  kommen  Funktionsstorimgen  der  Nachbarschaft  nicht 
zur  Beobachtung,  offenbar  well  das  Kleinhirn  nicht  aus  einem  aiis- 
gedehnten  nervosen  Zusammenhange  rait  der  Umgebiing  durch  das  Messer 
loszulosen  ist,  sondern,  wie  es  als  geschlossenes  Ganzes  gleichsam  als 
ein  Anhiingsel  ledigiich  durch  seine  Stiele  mit  dem  iibrigen  Zentralnerven- 
system  in  Verbindung  steht,  durch  die  blosse  Durchtrennung  dieser 
Stiele  sich  exstirpiercn  lasst.  Aber  die  dem  Kleinhirn  untergeordneten 
motorischen  Zentren,  Mark-  und  Muskelzentren  fiir  den  Bereich  von 
Wirbelsaule  und  Extremitaten,  erweisen  sich  zuniichst  nach  der  Operation 
ansehnlich  beim  Affen  und  noch  betrachtlicli  mehr  beim  Hunde  in  ihrer 
Erregbarkeit  herabgesetzt,  und  dicse  Herabsetzung  nimmt  mit  der  Zeit, 
beim  Affen  rascher,  beim  Plunde  langsamer,  bis  zu  der  geringen  Grosse 
ab,  in  der  sie  die  Folge  des  Klcinliirnverlustes  ist  und  als  solche  ver- 
blcibt.  So  priigt  sicli  die  operative  Herabsetzung  in  dem  Miilisamcn, 
Schwerfalligen  und  Ungeschickten  der  Aufstehversuclic  aus,  die  der  Affe 

1)  S.  oben  311. 
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nacli  dcm  Ablaufe  (lor  Narkoso,  dor  Hund  in  don  orsten  Woclion  inachti), 
ill!  konvexcn  Kucken  iind  gosonkten  Koj)fo,  wio  iin  Kollabieron  des  Affen, 
wenn  er  in  den  ersten  Tagen  riacli  dor  (Jperaiion  an  die  Wand  gelohnt 
sitzt2),  in  dor  anfangliohcn  Schlafl'heit  dor  llinterbcdno  am  omporgoiialtenen 
Hunde'^),  in  dem  dorzoitigon  Greifen  dos  Affon*j,  in  dcm  seltenen  Auf- 
treten  isoliertcr  willkiirliolier  Bewegungcn  ;nn  Vorderbeine  dos  Ilundos 
walirend  dor  ersten  Wochen^),  Sie  gibt  sioii  abor  audi  in  dem  zu 
erkennen,  was  friihcr  auf fallen  durfte^),  dass  die  grobere  Art  der  Gleich- 
gewictitserhaltung,  die  nach  dem  Klcinhirnvorluste  mehr  und  mohr  als 
funktioneller  Ersatz  fiir  die  fehlendc  feinero  Art  der  Gleichgewichts- 
erhaltung  eintritt,  nicht  sogleich  nach  der  Exstirpation,  sondern  erst  nach 
einer  gewissen  Zeit  sich  bemcrklich  macht,  obwohl  die  Jlirnteile,  auf 
deren  Wirken  sie  beruht,  unversehrt  sind:  die  Tatigkeit  dieser  Hirnteile 
muss  erfolglos  bleibcn,  so  lange  die  Mark-  und  Muskelzentren  fiir  den 
Bereich  von  Wirbelsaulc  und  Extremitaten  zu  der  ]\Iitwirkung,  die  sie, 
wie  fiir  die  feinere,  so  auch  fiir  die  grobere  Gleichgewichtserlialtung  zu 
leisten  haben,  nicht  fahig  sind. 

Der  Verlust  der  feineren  Gleichgewichtserhaltung  als  Folge  des 
Kleinhirnverlustes  hinzugenommen,  ist  es  dann  in  alien  Stiicken  klar, 
was  das  Verhalten  der  kleinhirnlosen  Tiere  in  der  ersten  Zeit  nach  der 
Operation  charakterisiert,  dass  die  Tiere  nach  anfiinglichen  vergeblichen 
Aufstehversuchen  durch  viele  Tage  am  Boden  liegen  bleiben,  der  Affe  in 
der  Brustbauch-  oder  Brustbeckenlage,  der  Hund  in  der  Seitenlage,  ohne 
mehr  als  hin  und  wieder  eine  Lageveranderung  dort  vorzunehmen  oder 
oinen  Aufstehversuch  zu  wiederholen.  Beim  Hunde  ist  die  operative 
Herabsetzung  der  Erregbarkeit  der  genanntcn  Zentren  so  gross  und 
erfolgt  ihre  Abnahme  so  langsam,  dass  der  Hund  friihestens  zu  Endc  der 
zweiten  Woche  nach  der  Operation  dazu  kommt,  sich  auf  die  Beine  zu 
stellen,  und  bleibt  entsprechend  die  funktionelle  Kompensation  des  Ver- 
lustes  der  feineren  Art  der  Gleicligewichtscrhaltung  so  Aveit  zuriick,  dass 
der  Hund  fast  erst  um  dieselbe  Zeit  seine  gewohnte  Ruhestellung,  die 
Brustbauch-  oder  BrustbeckenUigo,  einzuhaltcn  imstande  ist.  Beim  AfTen 
nimmt  die  von  vornelierein  Idoinere  Herabsetzung  rascher  ab  und  maclit 
sich  dcmgomiiss  auch  die  funktionelle  Kompensation  friiher  goltcnd; 
dahcr  der  Affe,  wenn  er  in  Angst  oder  Zorn  versetzt  ist,  schon  in  den 
ersten  Tagen  nach  der  Operation  unter  der  im  AO'ekt  ve?stiirkten  Inner- 

1)  S.  oben  297,  300. 

2)  S.  oben  298,  311. 

3)  S.  oben  327. 

4)  S.  oben  316-7. 

5)  S.  oben  309—10. 

6)  S.  oben  315. 
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vation  sicli  orlieben,  klettern,  gelicn,  springen  kann  und  nicht  nur  bald 
nach  der  Operation  sicli  in  dor  Brustbauch-  oder  Brustbeckenlage, 
sondern  aiich  sclion  zu  Anfang  der  zweiten  Woche  in  der  Sitzsteilung 
zii  behaupten  vermag.  Wie  die  Unfaliigkeit  der  Tiere,  sich  aufzustellen 
imd  die  gewolmte  Ruhestelbng  einzimehmen,  die  sogenannten  Zwangs- 
bewegungen  mit  sich  bringt,  haben  wir  schon  friiheri)  gesehen. 

Mit  dem  Verhalten  der  Tiere  nach  der  lialbseitigen  Kieinhirn- 
exstirpation  brauchten  wir  nach  der  Art  unseres  Vorgehens  im  grunde 
nicht  mehr  iins  zu  befassen;  denn  wir  konnten  bei  der  Kenntnis  der 
Funktionen  des  Kleinhirns  stelien  blcibcn,  ohne  weiter  die  Frage  zu  ver- 
foleen,  welchen  Anteil  an  diesen  Funktionen  die  einzelnen  Teile  des 
Kieinliirns  nehmen.  Aber  wie  die  Forschung  am  Kleinhirn  sich  entwickelt 
hat,  wie  man  das  Organ  von  jeher  zu  allermeist  einseitig  angegriffen  und 
neuerdings  hauptsachlich  die  Folgen  der  halbseitigen  Exstirpation  den 
Theorien  des  Kleinhirns  zugrunde  gelegt  liat,  wiirden  wir  unsere  Unter- 
suchung  nicht  zum  befriedigenden  Abschlusse  bringen,  wenn  wir  nicht 
noch  an  den  letzteren  Folgen  die  Zuverlassigkeit  unserer  Ermittelungen 
priiften. 

Zur  iibersichtlichen  Orientierung  kann  hier  die  Schilderung  dienen, 
wie  sie  Hr.  Luciaui  vom  Hunde  gab 2),  und  wie  sie  bei  seinen  Nach- 
folgern  im  ganzen  und  grossen  ebenso  wiederkehrt.  Zuerst  liegt  der 
Hund  am  Boden  und  kommen  Kriimmung  der  Wirbelsaule  gegen  die 
Exstirpationsseite  bin,  tonische  Streckung  des  Vorderbeines  derselben 
Seite  und  klonische  Bewegungen  der  iibrigen  drei  Gliedmassen,  Spiral- 
drehung  des  Halses  und  des  Kopfes  nach  der  I'lnverletzten  Seite  bin, 
leichter  Nystagmus,  Strabismus,  RoUen  des  Korpers  in  der  Richtung  von 
der  unverletzten  nach  der  operierten  Seite  zur  Beobachtung.  Diese 
„dynamischen"3)  Erscheinungen  halten  nur  wenige  (im  Mittel  8 — 10) 
Tage  an,  wiihrend  welcher  die  tonischen  Spasmen  schwilcher  werden  und 
(zuerst  das  RoUen,  zuletzt  der  Pleurotonus)  verschwinden,  indem  sie  den 
Charakter  klonischer  und  oszillatorischer  Bewegungen  annehmen.  In 
dem  Masse,  in  dem  dies  geschieht,  werden  die  Versuche  des  Ilundes, 
sich  aufrecht  zu  halten  und  zu  gehen,  nach  und  nach  von  Erfolg 
begleitet.  Ueber  4  W ochen  kann  es  sich  hinziehen,  ehe  der  Hund  dazu 
fiihig  ist;  jcdoch  ist  er  schon  wahrend  dieser  Zeit,  wenn  cs  iinn  gelingt, 
die  Flanke  der  Exstirpationsseite  gegen  eine  Mauer  zu  stutzen,  imstande, 
sich  aufrecht  zu  halten  und  auch  regelmassige  Schritte  zu  voUfiiliren. 
Zunachst,  wenn  die  dynamischen  Erscheinungen  cben  erst  verschwunden 
sind,  ist  der  Hund  in  den  Muskeln  der  Gliedmassen  der  Exstirpations- 

1)  S.  oben  305  (T. 

2)  Cerv.  167-9,  186-8,  191-5;  Klh.  282-4,  290—2,  295-8. 

3)  Vgl.  obon  304. 
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seitc,  besondors  der  ITintei-cxircmitat,  so  scliwacli,  (lass  er  hoiin  (-j-sU-ji 
Anblick  mit  einem  von  Ilciniplcgie  bctroflenon  verweclisell  werden  konnte. 
Er  kann  nur  aid"  dem  Ilinterbacken  dcr  Exstirpationsseite  krlcchm  und 
fiillt,  wenn  er  sich  crliebt,  nach  der  Exstirpationsseite  infolge  dcs  Eirj- 
knickens  der  Glieder  diescr  Scite.  Aber  in  der  Folge  wird  das  Fallen 
immer  seltener,  und  scliliesslich  vermag  der  Hund  dasselbe  vollstandig 
zu  vermeiden  mittels  des  Kompensationsraechanismus,  dass  er  die  Vorder- 
extremitat  der  Exstirpationsseite  iibermassig  abduziert  und  durcli 
Kriiramung  der  Wirbelsiluie  nach  der  Exstirpationsseite  die  Stutze  der 
beiden  Hinterextremitaten  nach  dieser  Seite  verscliiebt,  so  dass  die 
Hauptachse  des  Korpers  schrag  zur  Gangrichtung  steht.  Neben  der 
Schwache  zeigt  der  Hund  die  Schlaffheit  der  Extremitaten  der  Exstir- 
pationsseite, das  iibermassige  Heben  und  x^ufstampfen  dieser  Extreraitiiten, 
ferner  das  Zittern  des  Kopfes  beim  Liegen,  das  Scliwanken  des  Runipfes 
bei  der  aufrechten  Stellung  usw.,  wie  wir  alle  die  einschlagigen  Ab- 
normitaten  bereits  bei  unserer  Behandlung  der  Totalexstirpation  auch  in 
ihrerErscheinungsweise  nach  der  halbseitigenExstirpation  aufgefiihrthaben^). 

Auf  grund  dieser  Schilderung  lassen  sich  sogleich  wieder  als  Folgen 
des  halbseitigen  Kleinhirnverlustes  des  Hundes  Zittern,  Schwanken,  Fallen, 
die  mit  der  Zeit  durch  Korapensation  abnehmen,  und  Stiirungen  an  den 
Extremitaten  erkennen  und  ebenso  wieder  die  besonderen  oder  besonders 
grossen  Abnormitaten  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Operation  dera  Ilin- 
zutritt  der  Folgen  des  operativen  Angriffs  zuschreiben.  Zugleich  springt 
an  den  Extremitaten  und  auch  sonst  im  Verhalten  des  Hundes  eine  Ein- 
seitigkeit  der  Folgen  in  die  Augen  gegeniiber  der  beiderseitigen  Gleich- 
heit  der  Folgen  beim  Verluste  des  ganzen  Klcinhii'us.  Daniit  ist  uns 
die  Richtung  gewiesen,  die  wir  zu  nehmen  haben. 

Zuvorderst  konstatieren  \vir,  dass  auch  die  halbseitige  Exstirpation 
nicht  allgemeine  Storungen  der  Motilitiit  und  Sensibilitat  nach  sich  zieht. 
sondern  lediglich  auf  den  Bereich  von  Wirbelsaule  und  Extremitaten 
beschrankte  Storungen,  Ueber  den  Bereich  hinausgehend  finden  Avir  nur 
die  Angabe,  dass  Nystagmus  und  Strabismus  vorkommen,  und  damit 
verhiilt  es  sich  hier  nicht  anders  als  nach  der  Totalexstirpation 2). 
Nystagmus  und  Strabismus  treten,  wie  Brechbewcgungen  oder  Atom- 
storungen  usw.,  bei  den  Versuchen  auf,  die  durch  Ncbenverlelzungen 
misslungen  sind;  sonst  fehlen  sie.  Um  letzteres  mit  aller  Siclicrheit 
audi  fiir  den  Fall  der  halbseitigen  Exstirpation  vertreten  zu  konnen, 
habe  ich  diese  noch  vollkommcner  zu  gestalten  mich  bemiiht,  als  ich  sie 
oben^)   beschrieb,  und  es  ist  mir  gelungcn,  die  Durchschneidung  des 

1)  S.  oben  319,  327,  329-30. 

2)  S.  oben  294,  305. 

3)  S.  oben  295. 
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Wiirms  aiich  an  seinem  vorderen  Teile  in  der  Mediancbene  durch- 
zufuliren.  -Es  bedarf  dafiir  niir  des  kleinen  Kunstgrifl's,  dass  man  nach 
der  Loslosung  der  hinteren  Wurmhalfte  den  vorderen  Teii  des  Wiii'ms 
rait  dera  flach  an  seine  Oberflache  angelegten  Messer  etwas  starker  nach 
liinten  zieht  und  rasch  das  abgehobene  Messer  so  weit  nacli  vorn  bringt, 
dass  sein  freies  Ende  die  obere  Kiippe  des  elastisch  in  die  alte  Lage 
zuruckstrebenden  Wurms  auffangt;  niit  dem  Schnitte,  den  man  jetzt  glatt 
nach  imten  imd  etwas  nach  hinten  gegen  das  an  die  untere  Flache  des 
Wurms  angelegte  Stilbchen  fiihrt,  wird  audi  vom  vordersten  untersten 
Stiicke  des  Wurms,  das  ich  friiher  ungeteilt  zuriickliess,  die  cine  Halfte 
abgetragen.  Aucli  bei  den  so  vervollkommneten  Versuchen  blieben 
Nystagmus  und  Strabismus  aus. 

Die  Storungen  an  den  Extremitaten,  deren  Schlaffheit  und  Schwache 
usw.,  sind  uns  dann  nicht  nur  in  Uebereinstimmung  mit  Hrn.  Lucianis 
Angabe  als  einseitige,  und  zwar  der  veriorenen  Kleinhirnhalfte  gleich- 
scitige  Storungen  schon  bekannt,  sondern  wir  sind  auch  bereits  genauer 
mit  ihrer  Art  und  ihrem  Wesen  vertraut,  da  wir  sie  in  unsere  Unter- 
suchung  der  Motilitats-  und  Sensibilitatsstorungen  von  Wirbelsaule  und 
Extremitaten  bei  der  Totalexstirpation  mit  einbczogen  haben^).  Als 
erwiinsclite  Ergilnzung  dieser  Untersucliung  finden  wir  aber  ferner  noch 
entsprecliende  einseitige  Storungen  an  der  Wirbelsaule,  die  nur  nicht  der 
veriorenen,  sondern  der  erhaltenen  Kleinhirnhalfte  gieichseitig  sind. 

x\m  emporgehaltenen  Hunde,  wenn  er  nach  den  anfiinglichen 
Strampelbewegungen  andauernd  ganz  schlaff  herabhangt,  zeigt  die  AVirbel- 
saule  eine  nach  der  Exstirpationsseite  konkave  Krtimmung,  die  zunachst 
nach  der  Operation  am  auffalligsten  ist  und  in  den  ersten  Wochen  bis 
zu  einer  geringeren  Grosse  abnimmt,  aul  der  sie  sich  erhalt.  Auch  ist 
dieselbe  Konkavitat  an  dem  ruhig  in  der  Seitenlage  verharrenden  Hunde, 
besonders  in  der  ersten  Zeit,  deutlich  zu  sehen,  wenn  er,  mit  dem  Kopfe 
an  Oder  nahe  dem  Boden,  auf  der  unverlctzten  Seite  liegt,  und  zum 
mindesten  daran  zu  erkennen,  dass  die  Hinterbeine  dann  ganz  in  der 
Luft  sind,  wiilirend  sie,  wenn  der  Hund  auf  der  Exstirpationsseite  liegt, 
mit  den  Fiissen  dem  Boden  aufruhen.  Schiebt  man  nach  Ablauf  der 
ersten  Tage  den  auf  dem  Tische  in  der  Seitenlage  gehaltenen  Hund  mit 
dem  Hinterkorper  iiber  den  Tischrand  liinaus,  so  lasst  der  Hund,  wenn 
er  .auf  der  Exstirpationsseite  liegt,  den  Hinterkorper  herunterhangen  und 
bewegt  hochstens  die  ffinterbeine,  um  auf  den  Tisch  zu  kommen,  auch 
wenn  man  ihn  noch  besonders,  z.  B.  durch  Kneipen  des  Schwanzes  zu 
Bewegungen  anregt;  dagegen  er  den  Hinterkorper  mit  Streckung  und 
Drchung  der  Wirbelsaule  hebt,  wenn  er  auf  der  unverlctzten  Seite  liegt. 


1)  S.  oben  329  ff. 
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"VVird  tier  I  fund,  wcnn  er  wiedor,  olinc  /ii  fallen,  f^elii,  dnrcli  Ztii-uf  zu 
rascfier  Urnkohr  auf  seincin  Wogo  vcranfassi,  so  werKJct  or  rcf^efmassig 
nacli  der  Exstirpationsseite  Ivin  in  klcin(3m  Bogen  uin.  IJnd  ofine 
Z()gorn  drelit  sicli  der  ffund  iinter  nocii  siiirkerei-  Konkavkriininjung  der 
Wirbelsiiule  nacli  der  Exstirpationsseite  in  kfeinera  Ki-eise,  wcnn  man 
auf  dieser  Seite  oin  I^Meisclistuck  in  der  Riclitung  vom  Kopfi;  nach 
dem  Scliwanzc  fiilirt;  wiilirend  es,  wenn  man  das  Ffeiselistiick 
ebenso  auf  der  anderen  Seite  des  Ifundes  Ijewegt,  ausserst  S(;lten 
und  erst  nacli  vielen  vergebliclien  Versuclien  einmal  gefingt,  den 
Hund  zu  einer  Dreliung  unter  schwacher  Konkavkrtimmung  seiner 
Wirbelsaule  nach  der  unverletzten  Seite  zu  veranlassen.  J\Iit  Ver- 
tauschung  der  Seiten  zeigt  sicli  demnacli  an  der  Wirbelsaufe  ein 
analoges  Verhalten  wie  an  den  Extremitaten:  die  Wirbelsilule-Muskeln 
sind  schlaffer  und  kommen  schwerer  und  weniger  in  J3ewegung  auf  der 
unverletzten  Seite,  als  auf  der  Exstirpationsseite. 

Die  altliergebraclite  Vorstellung  von  den  Zwangsbewegungen  als 
Reizerscheinungen  liat  es  verschuldet,  dass  dies  nicht  schon  Hr.  Luciani 
erkannte,  da  er  die  Konkavitat  der  Wirbelsaule  nach  der  Exstirpations- 
seite hin  sah,  sondern  e^ne  Kontraktion  der  Rumpfmuskeln  dieser  Seite 
die  Kriimmung  verursachen  liess  Man  ist  jedoch  auch  spater  nicht  ins 
Klare  gekommen,  als  man  die  Zwangsbewegungen  fiir  Ausfallserschci- 
nungen  erldiirt  hatte.  Hr.  L e wand ow sky,  der  ferner  noch  die  Bevor- 
zugung  der  Kreisbewegung  nach  der  Exstirpationsseite  bemerkte^),  liat 
doch  diese  Kreisbewegung  und  jene  „Zwangshaltung"  mit  dem  RoUcn  des 
Hundes  zum  besonderen  Symptomenkomplex  der  Zwangsbewegungen  ver- 
einigt,  den  er  von  den  iibrigen  Erscheinungen  nach  Kleinliirnverletzungen 
abtrennte^)  und  llir  seine  Theorie  des  Kleinhirns  nicht  weiter  in  Betracht 
zog:  und  dabei  sagt  er  selber,  dass  es  liinter  den  Tatsachen  zuriick- 
bleibt,  wenn  man  die  Dauer  der  Zwangsbewegung  und  der  Zwangshaltung 
selbst  nur  zu  vier  Wochen  nach  der  Operation  annehmcn  wolle-).  Ab- 
gesehen  von  den  Zwangsbewegungen,  liaben  Hr.  Luciani,  Hr.  Thomas 
und  Hr.  Lewandowsky,  verfuhrt  ofTenbar  durcli  das  in  die  Augen 
fallendc  Verhalten  der  Extremitaten,  alle  Muskeln  der  Exstirpationsseite 
und  Hr.  Thomas*)  sogar  ausdriicklicli  die  Rumpfmuskeln  dieser  Seite 
abnorm  schlaff,  ihren  Tonus  vermindert  sein  lassen  und  dcmgemass  den 
Einfiuss  der  Kleinhii-nverletzung  als  einen  gleichscitigen  oder  —  auf 

1)  Cerv.  168.  —  Spater  hat  noch  Russell  (a.  a.  0.  860)  einen  Spasmus  der 
paretischen  Rumpfmuskeln  der  Exstirpationsseite  angenommen,  in  Uebereinstimmung 
damitj  dass  auch  die  paretischen  Extremitaten  dieser  Seite  im  Spasmus  waren. 

2)  A.  a.  0.  147. 

3)  Ebenda  151. 

4)  A.  a.  0.  327.  \ 
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o-rimtl  ilircr  Deutunc;  dcr  Restitution  unci  rler  Folgen  des  Medianschnittes 
durcli  das  Kieiniiirn  —  als  vorwiegend  oder  wesentlich  gleichseitigen 
hingestellti).  Selbst  die  experimenteiien  Rcizungserfolge  am  Kieiniiirn, 
die  wiederholt  dabei  zur  Spraclie  kamen,  haben  nicht  zur  riclitigen 
Erkcnntnis  liingeleitet,  obwohl  es  nahelag,  dass,  wenn  die  einscitige 
Reizung  am  Kleinhirn  Bewegungen  an  den  Extremitaten  auf  dcr  gleiclien 
und  an  der  Wirbelsaule  auf  der  entgegengesetzten  Seite  veranlasste^), 
die  einseitige  Exstirpation  am  Kleinhirn  auch  die  Beweglichkeit  der 
Extremitaten  auf  der  gieichen  Seite  und  der  Wirbelsaule  auf  der  ent- 
gegengesetzten Seite  schadigte. 

Schliessen  wir  vorerst  die  Erscheinungen  der  ersten  ZAvei  Wochen 
nach  der  halbseitigen  Kleinhirnexstirpation  von  unserer  Betrachtung  aus, 
so  ist  es  also  schon  durcli  unsere  friiher  durcligefiihrte  Untersuchung^) 
ausgeraaclit,  dass  durcli  den  halbseitigen  Kleinhirnverlust,  infolge  des 
Fortf alls'  der  bestandig  schwach  erregten  motorischen  zentralen  Elemente 
der  Kleinhirnhalfte,  die  Erregbarkeit  von  Mark-  und  Muskelzentren  fiir 
den  Bereich  der  Wirbelsaule  auf  der  entgegengesetzten  Seite  und  fiir  den 
Bereich  der  Extremitaten  auf  der  gieichen  Seite  unter  die  Norm  herab- 
gesetzt  ist.  Infolgedessen  kann  es  natiiiiich  zu  Gleichgewichtsstorungen 
des  Hundes  kommen,  zu  Schwanken  und  Fallen,  wie  wir  es  in  den 
almlichen  Fallen  sehen,  in  denen  die  hinteren  Wurzeln  der  Riickenmarks- 
nerven  fiir  die  beiden  Extremitaten  derselben  Seite  durchsclinitten  sind 
oder  die  Extremitatenregionen  einer  Grosshirnhemisphare  exstirpiert  sind. 
iVber  im  Zittern,  Schwanken,  Taumeln,  Fallen  nach  der  halbseitigen 
IGeinhirnexstirpation  bieten  sich  noch  Storungen  dar,  die  in  diesen  Fallen 
nicht  vorkommen  und  durch  jene  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  nicht 
erklarlich  sind.  Diese  besonderen  Storungen  hat  Hr.  Luciani,  wie  uns 
durch  die  zusammenfassende  Darlegung*)  seiner  Ausfiihrungen  schon  be- 
kannt  ist,  auf  die  raangelnde  Kontinuitat  der  Muskelkontraktionen  infolge 
unvoUstandiger  Verschmelzung  der  Elementarimpulse  oder  unvollkommener 
Summation  der  Einzelimpulse  zuriickgefiihrt,  und  darum  hat  er  seinen 
verstarkenden  Einfluss  des  Kleinhirns  ausser  in  der  tonischen  und  der 
sthenischen  noch  in  der  statischen  Wirkung  sich  aussei-n  lassen.^)  Dem 

1)  Luciani,  Klh.  282,  335.  —  Lewandowsky,  a.  a.  0,  157,  177. 

2)  Nothnagel,  Virchows  Archiv  68.  1876.  oGfT.  —  Lewandowsky ,  a.  a.  0. 
149-50.  —  Lourie,  Neurolog.  Zentralbl.  1907.  653ff. 

3)  S.  oben  329  (T. 

4)  S.  oben  318—9. 

5)  Lewandowsky  hat  das,  was  gerade  so  charakteristisch  fiir  das  Kleinhirn 
in  bezug  auf  Funktion  und  Funktionsausfall  ist,  derart  verkannt,  dass  seine  hierher- 
gehorigen  Bemerkungen  nicht  dariiber  hinausgehen,  dass  Lucianis  Wort  „statische 
Funktion"  „doch  mehr  eine  Umschreibung  als  eine  Erklarung  bedeutet",  und  dass 
„das  Schwanken  als  solches  jedenfalls  ein  Symptom  ist,  das  durchaus  nicht  aus  dem 
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entgegen  crkcnnen  wir  in  den  Storungcn  niir  nine;  Scliiifligung  wiedcr 
der  feineren  GleicligcwicJilscrhaltung  Ijcim  Jjiogen,  Sitzen,  Gelien  usw., 
die  durch  die  Totalcxstirpation  als  Funktion  des  Kleinliirns  sicli  ergalj. 

Nach  iinscren  friilicrcn  ausgedelinten  Enirterungeni)  darf  icli  micli 
kurz  fassen.  Man  kann,  wenn  man  zuerst  nach  der  iialbseitigen  Ex- 
stirpation  am  liegenden  Hunde  das  Zittern  und  Schwanken  von  Kopf 
imd  Rnmpf  sielit,  an  zitterige  Kontraktioncn  dcnken,  aber  man  muss 
den  Gedanken  bald  fallen  lasson.  Bei  alien  Bewcgimgen  aller  Korper- 
teile  des  Hundes  verlaufen  allc  Muskelverkiirzungen,  sie  seien  klein 
oder  gross,  kurz  oder  lang,  der  unverletzten  oder  der  verletztcn  Seite 
zugehorig,  durchaus  normal,  ohne  dass  etwas  Zitterigcs  an  ihnen  zu 
sehen  oder  zu  fiihlen  oder  aus  irgendeiner  Besonderheit  zu  erschliessen 
ware.  Ein  Uebergang  anfangliclier  tonischer  Spasmen  in  klonische  und 
oszillatorisclie  Bewegungen  kommt  gar  nicht  vor.  Der  Ilund  kann  von 
vornelierein  den  Kopf  frei  lioclihalten,  dann  den  A'^orderrumpf  auf  den 
vorgestreckten  Vorderbeinen  und  schliesslieh  audi  den  Hinterrumpf  auf 
den  gebeugten  und  unter  den  Bauch  gezogenen  Hinterbcinen  erhoben 
lialten  ohne  jedes  Zittern  und  Schwanken.  Diese  stellen  sich  lediglich 
unter  Umstanden  als  Begleit-  oder  Abschlusserscheinungen  von  Be- 
wegungen, die  der  Hund  macht,  ein:  als  Begleiterscheinungen,  wie  ich 
es  beim  Fressen  genauer  besclirieb^),  wenn  Kopf  und  Rumpf  erheblich 
aus  dem  Gleichgewiclit  gebracht  und  so  lange  sie  nicht  wicder  genilgend 
unterstiitzt  sind;  als  Abschlusserscheinungen,  wenn  Kopf  und  Rumpf 
nach  Ablauf  der  Bewegung  wieder  ins  Gleichgewicht  kommen.  Im 
ersteren  Falle  treten  grobere  und  mit  der  Art  der  Bewegung  wechselndc 
rhythmische  Schwankungen  auf,  im  letzteren  Falle  regelraassige  hin- 
und  hergehende  Oszillationen,  Schwingungen  mit  abnehmender  Amplitude 
um  die  Gleichgewiclitslagc,  —  nach  der  halbseitigen  Exstirpation  in 
ganz  derselben  Weise  wie  nacli  der  Totalcxstirpation.  Daher  ist  die 
Ursache  des  Zitterns  und  Schwankens  niclit  eine  Abnormitat  der  Art 
der  Muskelverkiirzung,  nocli  cine  Abnormitat  der  Spannung  der  Muskeln 
in  der  Ruhe,  sondern  eine  Abnormitat  in  der  [eineren  Gleichgewiclit s- 
erhaltung  des  Hundes. 

Auch  beim  Tauraeln  und  Fallen  des  Hundes  ist  diese  Abnormitat 
zu  erkennen.  Die  Lucianische  Angabe,  dass  der  Hund,  wenn  er  sich 
erhebt  und  im  Gehen  iibt,  nach  dor  Exstirpationsseite  infolge  des  Ein- 

Kahmen  einer  sensorischen  Ataxic  herausfallt  und  sehr  wohl  auf  StOrungen  des  Muskel- 
sinnes  von  Rumpf  und  Exlreraitaten  bezogen  worden  liann"  (a,  a.  0.  156,  171).  Wie 
dabei  noch  Lewandowsky  unter  „Muskelsinn"  die  ganze  Sensibilitat  der  Haut,  der 
Muskeln  und  der  Gelenke  verstand,  baben  wir  schon  oben  S.  329  gesehen. 

1)  S.  oben  311—22. 

2)  S.  oben  321. 


—    347  — 


knickens  der  Glieder  dieser  Seitc  fjillt,  ist  niclit  ganz  zuti-effend.  Richtig 
ist,  dass  beim  crsten  Aiifstchen  und  Gelien  des  Hundes  das  Fallen  regel- 
niiissig  nach  der  Exstirpationsseite  liin  erfolgt;  und  das  kann  auch  nicht 
anders  sein,  da  der  Hand  aus  dem  Liegen  sich  zuerst  auf  die  Vorder- 
beine  stellt  und  zuletzt  mit  dem  in  der  Motilitat  geschadigten  Hinter- 
beine  den  Rumpf  hebt,  dabei  nur  soweit,  dass  dieses  Hinterbein  mehr 
oder  ^veniger  schief  nach  unten  innen  bleibt.  Aber  nachdem  wird  das 
geschiidigte  Hinterbein  senkreclit  oder  schief  nach  unten  aussen  gestellt, 
und  dann  fallt  der  Hund  bei  seinen  Gehiibungen  sowohl  auf  die  Ex- 
stirpationsseite wie  auf  die  andere  Seite,  hochstens  ofter  auf  die  Ex- 
stirpationsseite um.  Der  Hund  tragt  beim  Gehen  den  Rumpf  etwas 
nach  der  unverletzten  Seite  iiberhangend  und  fallt  nach  dieser  Seite, 
wenn  wahrend  des  Gehens  das  Ueberhangen  sich  verstarkt,  nach  der 
Exstirpationsseite,  wenn  es  sich  verliert,  —  wie  sich  oft  konstatieren 
Uisst,  wenn  dort  die  Beine  der  verletzten  Seite,  hier  die  der  unverletzten 
Seite  gerade  beide  zugleich  schwebend  in  der  Luft  sind.  Spiiter  kommt 
es  nicht  mehr  zu  einem  wirklichen  Umfallen  des  Hundes,  sondern  bloss 
zu  einem  Taumeln  oder  Schwanken  nach  der  Seite,  indem  der  Hund, 
sobald  das  Fallen  beginnt,  ihm  damit  begegnet,  dass  er  den  Rumpf  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  wirft;  wobei  es  allerdings  zuweilen  geschieht, 
dass  der  Hund  durch  einen  zu  kraftigen  Wurf  nunmehr  nach  der  letzteren 
Seite  umfallt.  Manchmal  hilft  sich  auch  der  Hund  damit,  dass  er  in 
rascherem  Weitergehen  die  Beine  der  Seite,  nach  der  hin  er  schwankt, 
stark  abduziert,  die  Beine  der  anderen  Seite  adduziert  aufsetzt, 
wodurch  das  sogenannte  Drangen  des  Hundes  nach  der  Seite  zustande- 
kommt.  Mithin  kann  man  es  zugeben,  ohne  sich  erst  weiter  auf  tiefer 
eindringende  Fragen  einzulasscn,  dass  zu  einem  Telle,  besonders  in  der 
ersten  Zeit,  durch  das  Einknicken  oder  die  Schwiichc  der  Extremitiiten 
das  Fallen  des  Hundes  herbeigefiihrt  wird:  immer  muss  doch  zum  andei-en 
Telle  cine  Schiidigung  der  feineren  Gleichgewichtserhaltung  die  Ursache 
von  Fallen  und  Taumeln  sein. 

Wie  gross  die  Schadigung  ist,  dariiber  crhiilt  man  durch  die  Gleich- 
gewichtsstorungen  nach  der  halbseitigen  Exstirpation  fiir  sich  allein  nicht 
geniigend  Auskunft.  Man  muss  daftir  diese  Storungen  und  die  nach  der 
totalcn  Exstirpation  vergleichend  betrachten.  Dann  stellen  sich  die 
letzteren  in  den  ersteren  abgeschwacht  dar.  Zittern,  Scliwanken,  Taumeln, 
Fallen  treten  nach  der  halbseitigen  Exstirpation  von  vorneherein  seltener 
und  weniger  heftig  auf,  und  manches,  wie  das  Umschlagen  nach  der 
freien  Seite,  wenn  der  Hund  mit  der  anderen  Seite  an  die  Wand  an- 
gclehnt  steht,  und  das  Vorn-  oder  Hinteniibersturzen,  wenn  der  Hund 
geht,  kommt  uberhaupt  nicht  vor.  Die  Storungen  nehmen  ferner  viel 
rascher  mit  dor  Zeit  ab  und  konnen  oft  schon  im  zweiten  Monate  nach 
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der  Operation  ganz  vorschwundcn  scheinen,  indcin  sie  Aveiter  nur  noch 
aasnalirasweisc  und  Lintcr  I)esondorcn  Umsiariden,  z.  15.  worm  dci-  IJund 
iibermiidct  ist,  zii  bcobaclitcn  siiid.  J.edislicli  eino  ansdirilichc  J3e- 
eintrachtigiing  oder  cin  pariielier  Verlust  der  feineren  Glcichgewichts- 
erlialtung  ist  cs  darnach,  was  die  halbseitige  Exstirpation  init  sicli 
bringt,  gegcriiibcr  dem  vuJligen  Veiiustc,  der  dure!)  die  Totalexstirpation 
herbeigeflihrt  wird.  AVie  denn  audi  dei-  ITund  nach  der  halbseitigen 
Exstirpation  nichts  von  dem  eigenartigen,  sprungartigen  Gehen  des 
kleinliirnlosen  Hundes  zeigt,  aus  dem  das  Fehlen  der  feineren  Gleich- 
gewichtserhaltung  sich  entnehmen  liess^),  viebnehr  das  Gehen  mit  den 
normalen  Gehbewegungen  der  Extremitaten  beibehiilt.  Um  das  Fallen 
zu  vermeiden,  hebt  er  nur  zu  Anlang  meist  das  Hinterbein  nicht  ab, 
ehe  das  gegenseitige  Vorderbein  auf  dem  Boden  steht,  und  das  Vorder- 
bein  nicht  ab,  bevor  er  das  gieichseitige  Hinterbein  aufgesetzt  hat,  aber 
spater  bewegt  er  die  Beine  gewohnlich  ebenso  nach  einander  wie  in 
der  Norm. 

Nehmen  wir  hinzu,  was  vorher  iiber  die  Motilitats-  und  Sensibilitats- 
storungen  an  Wirbelsaule  und  Extremitaten  sich  ergab,  so  lasst  sich 
sagen,  dass  die  feinere  Gleichgewichtserhaltung,  Avie  nach  der  Total- 
exstirpation ganzlich,  so  nach  der  halbseitigen  Exstirpation  zu  einer 
Halfte  verloren  ist.  Wenn  dies  in  den  Beobachtungen  nicht  zu  strengerem 
Ausdruck  kommt  und  eine  wesentlich  Ideinere  Schatzung  des  Yerlustes 
nach  der  halbseitigen  Exstirpation  besonders  dadurch  nahegelegt  ist, 
dass  der  Hund  nach  einigen  Wochen  wieder  gut  geht  und  steht,  Aviihrend 
nach  der  Totalexstirpation  der  Hund  zeitlebens  ein  schAA^erer  Kriippel 
fiir  Gehen  und  Stehen  bleibt,  so  lielert  die  Erklarung  die  funktionelle 
Korapensation.  Sie  greift  rascher  und  tiefer  ein  nach  der  halbseitigen 
Exstirpation  als  nach  der  totalen,  indem  nicht  bloss  das  Hirn  ohne 
Kleinhirn  dem  kleineren  Schaden  leichter  und  besser  mit  kompensierenden 
Bewegungen  abhelfen  kann,  sondcrn  auch  noch  die  stehengebliebene  Halfte 
des  f{leinhirns  an  der  Abhiilfc  sich  beteiligt.  Sehr  Avohl  konnen  dieser 
Kleinhirnhaifte  die  Verschicbung  des  Beckens  nach  der  Exstirpationsseitc 
und  das  Ueberhangen  des  Riimpfes  nach  der  unverletzten  Seite  in 
Rechnung  zu  setzen  sein.  Jedenfalls  aber  wii'kt  auch  die  Kleinhirn- 
haifte, wie  das  iibrige  Hirn,  funktionell  kompcnsiei'cnd  und  liegt  hier 
kein  Anlass  vor,  ihr  noch  ein  anderes,  „organisches"2)  Kompensieren 
zuzuschreiben,  bestehend  in  einer  AbschAvachuug  der  Ausfallserschcinungen, 
dadurch  dass  die  zuriickgebliebene  Klciniiirnhalfte  durch  verstiirktes 
Fimktionieren  allmilhlich  die  Fimktionen  der  verlorenen  Kleinhirnhaifte 


1)  S.  oben  323-6. 

2)  S.  oben  304. 
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uberniiiimt.  Denn  die  Folgen  dcs  operativen  Angriffs  ausgenommcn,  die 
ihrer  Natur  gemass  eine  wirkliche  Grossenabnahme  mit  der  Zcit  nach 
der  halbseitigen  Exstirpation  erfahren,  sehen  wir  alle  Storungen  ledigiidi 
durch  neii  auftretende  Haltungen  unci  Bewegungen  des  Hundes  mehr  und 
mehr  imterdriickt  und  soweit  unschadlich  gemaclit  werden,  dass  der 
Hund  im  groben  die  friVJiere  Leistungsfaliigkcit  wiedererlangt.  Und  nach- 
dem  dies  eingetreten  ist,  sehen  wir,  jedesmal  dass  die  neuen  Haltungen 
und  Bewegungen  infolge  von  Ermiidung  oder  schlechter  Ernahrung  oder 
Erkrankung  des  Hundes  nicht  gut  zustandekommen,  wenn  selbst  schon 
Jahr  und  Tag  seit  der  Operation  vergangen  sind,  Zittern  und  Schwanken, 
Taumeln  und  Fallen  wieder  in  der  Weise  sich  einstellen,  wie  sie  friiher 
sicli  gezeigt  batten. 

Der  vorgewonnenen  Einsicht  in  die  Folgen  des  halbseitigen  Klein- 
hirnverlustes  entsprechen  auch  die  Erscheinungen,  die  wir  noch  zu  be- 
trachten  haben,  die  Erscheinungen  in  den  erstenWochen  nach  der  halb- 
seitigen Exstirpation,  in  denen  jenen  Folgen  die  Folgen  des  operativen 
Angriffs  beigesellt  sind.  Heften  wir  uns,  urn  die  Darlegung  zu  ver- 
einfachen,  an  die  linksseitige  Exstirpation,  so  ist  eine  Beeintrachtigung 
des  Funktionierens  der  rechten  Kleinhirnhalfte,  an  die  man  wegen  der 
Messerfiihrung  durch  die  ganze  Lange  und  Dicke  des  Wurms  zu  denken 
hat,  nicht  zu  konstatieren;  sie  kann  in  meinen  Versuchen  nur  unbedeutend 
und  von  sehr  kurzer  Dauer  gewesen  sein,  da,  wo  sie  zum  mindesten 
sich  zu  erkennen  geben  musste,  an  den  rechten  Extremitaten  schon  am 
Tage  nach  der  Operation  keinerlei  Abnormitat  zu  bemerken  war.  Da- 
gegen  stellen  die  anfangiiclie  Konkavitat  der  Wirbelsaule  nach  links 
und  die  anfangliche  Schlafflieit  des  linken  Hinterbeines^)  und  beschriinkte 
Beweglichkeit  der  linken  Extremitaten  3)  ausser  Zweifel,  was  die  Durch- 
trennung  des  Hemispharenstieles  erwarten  lasst,  dass  Mark-  und  Muskel- 
zentren  fiir  den  Bereich  der  linken  Extremitaten  und  der  rechten  Wirbel- 
siiulenseite  betnichtlich  in  ihrer  Erregbarkeit  lierabgesetzt  sind,  am 
meisten  zimachst  nach  der  Operation  und  mit  der  Zeit  abnelimend.  Und 
durcJi  diese  Herabsetzung  in  Verbindung  damit,  dass  die  feinere  Gleich- 
gewichtscrhaltung,  soweit  sie  der  eben  genannten  Zentren  bedarf,  fur 
immer  anfgehoben,  die  funktionelle  Kompensation  seitens  des  Hirns  ohne 
Kleinliirn  aber  bis  dahin,  dass  die  Herabsetzung  eine  Zeitlang  abgenommen 
luit,  ausgeschlossen  ist,  erweist  sich  alios  Abnorme  herbeigeflihrt,  das 
sonst  noch  derzeit  der  Hund  darbietet.  Er  macht,  am  Boden  liegend, 
verschiedenartige  vergeblicheAufsteliversuche,  wie  der  kleinhirnlose  Hund^), 

1)  S.  oben  343. 

2)  S.  oben  327. 

3)  S.  oben  332-3. 

4)  S.  oben  300. 
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docli  darin  von  ihni  abwcicliend,  dass  cr  einmal  schon  2—3  Tage  nach 
der  Operation  in  der  J3rustbeckenlage,  cinige  Tage  spater  auch  in  der 
Brustbauchlagc  sicli  zii  bchaupten  vermag  und  um  den  10.  Tag  sich 
aufzustellcn  and  zii  gehcn  vcrsuchen  kann,  und  dass  cr  zweitens  in  den 
ersten  Tagen  die  linke  Seitenlage  bevorzugt  und  ufters,  wenn  er  sich 
bewegt,  einmal  oder  mehrraals  nacheinander  im  Kreise  linksherum  um 
seine  Langsaclise  sich  dj-cht.  Dieses  Verlialtcn  findct  jetzt  in  alien 
Stiicken  seine  Erklarung. 

Die  lange  andauernde  Unfaliigkeit  des  Hundes,  sich  aufzustellcn, 
hat  Hr.  Luciani  auf  die  Schwache  der  linksseitigen  Extremitiitcn  zuriick- 
gefiihrt;  aber  diese  Schwache  kann  nicht  den  ausschliesslichen  und  nicht 
einmal  den  hauptsaclilichen  Grund  abgeben,  da  ein  Hund,  dcm  die  Extremi- 
tiitenregionen  der  rechten  Grossliirnhemisphiire  exstirpiert  wurden,  kaum 
dass  die  Narkose  sich  verloren  hat,  obwohl  es  mit  seinen  linken  Extre- 
mitiiten  als  Stutzen  niclit  besser  bestellt  ist,  doch  sich  aufstellen  kann. 
Von  grosster  Bedeutung  ist  die  Storung  der  feineren  Gleichgewichtser- 
haltung,  die  ja  rein  fiir  sicli  allein  darin  zum  Ausdruck  kommt,  dass 
unser  Hand  durch  eine  Reihe  von  Tagen  selbst  nicht  die  normale  Ruhe- 
lage  am  Boden  einzuhalten  vermag.  Das  tritt  auch  weiter  darin  klar 
hervor,  dass  unserem  Hunde,  dem  mit  der  einen  Kleinhirnhalfte  ein 
Teil  der  feineren  Gleichgewichtserhaltung  verblieben  ist,  friiher  aus  der 
Seitenlage  herauszukommen  und  die  Brustbecken-  und  Brustbauclilage 
zu  behaupten  geUngt,  als  dem  Hunde,  der  das  ganze  Kleinhim  einge- 
biisst  hat. 

Naturgemiiss  verfolgt,  wie  der  Hund  ohne  Kleinhirn,  so  aiich  unser 
liund  von  der  Zeit  an,  da  er  nach  der  Operation  aus  der  Narkose  er- 
wacht,  sein  Ziel,  aus  der  Seitenlage  zu  kommen  und  sich  zu  erheben, 
nicht  nur  den  inneren  und  ausseren  Anregungen  gemass  mit  bald  mehr, 
bald  weniger  andauernden  imd  nach  langeren  oder  kiirzeren  Pausen 
wiederholten  Bewegungen,  sondcrn  auch  mit  verschiedenen  Bewegungs- 
arten,  indem  er,  was  ihm  auf  die  eine  Weise  raisslang,  unter  Ausnutzung 
alter  seiner  Mittel  auf  andere  Weisen  zu  erreichen  suclit.  So  versteht 
sich,  dass  auch  hier  wahrend  der  ersten  Tage  in  buntem  Wechsel  die 
mannigfachen  Aufstehyersuche  zur  Beobachtung  kommen,  wie  ich  sic 
fur  den  Fall  der  Totalexstirpation  beschriebi),  mit  Zuriickfallen  in  die 
alte  Seitenlage,  Rollen  um  180°  in  die  andere  Seitenlage,  Hinteniiber- 
schlagen  in  die  Seitenlage,  Riickwartsvcrschieben  am  Boden  im  Kreise; 
stehen  ja  unserem  Hunde  alio  die  Mittel  zu  Gebote,  die  der  kleinhirn- 
lose  Hund  besitzt.  Doch  iiber  noch  mehr  Mittel  verfiigt  unser  Hund 
mit  der  ungeschadigten  Beweglichkeit  seiner  rechten  Extremitaten  und 
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seiner  linken  Wirbelsaulensoite;  imd  gerade  wie  deshalb  zii  erwarten  ist, 
dass  er  noch  Aufstehversuche  anderer  Art  zustandebringt,  kommt  bei 
ihm  das  aiiffaliige  RoUen  im  Kreise  hinzu.  Wilhrend  beim  klcinliirn- 
losen  Huiido  erst  dnrch  starke  Reizimg  bin  und  wieder  RoUen  im  Kreise 
herbeigefiihrt  wird,  und  zwar  Rollen  rechtsherum  oder  linksherum  im 
Kreise  mehrmals  nach  cinanderi),  schiebt  sich  bei  anserem  Hunde  ofters 
in  die  Reihe  der  spontanen  Aufstehversuche  ein-  oder  mehrmaliges  Rollen 
im  Kreise  ein,  tritt  schon  infolge  leichter  Aufregung  des  Hundes  fast 
regelmassig  ebensolches  mehrmaliges  Rollen  auf  und  erfolgt  all  das 
Rollen  ausschliesslich  linksherum.  Fiir  die  voile  Aufklarung  dieses 
RoUens  bedarf  es  nur  des  niiheren  Zuschens.  Schon  im  Rollen  um  180° 
zeigt  sich  dann  Absonderliclies.  Solches  Rollen  kommt  beim  kleinhirn- 
losen  Hunde  rechtsherum  wie  linkslierum  sehr  haufig  in  der  Art  vor,  dass 
Brust  und  Bauch  dem  Boden  zugevvandt  bleiben,  und  nur  vereinzelt  in  der 
anderen  Art,  dass  Brust  und  Bauch  nach  oben  kommen.  Dagegen  rollt 
unser  Hund,  Avenn  er  sich,  wie  es  zumeist  der  Fall  ist,  in  der  linken 
Seitenlage  befindet,  ebensoAvohl  linksherum  mit  dem  Bauche  nach  oben 
wie  rechtsherum  mit  dem  Bauche  nach  unten  in  die  rechte  Seitenlage, 
und  wenn  er  auf  der  rechten  Seite  liegt,  fast  jedesmal  linksherum  mit 
dem  Bauche  nach  unten,  nur  ausnahmsweise  rechtsherum  mit  dem 
Bauche  nach  oben  in  die  linke  Seitenlage.  Was  er  hiernach  in  der 
linken  Seitenlage  voraushat,  das  Rollen  rait  dem  Bauche  nach  oben, 
und  was  er  in  der  rechten  Seitenlage  so  sehr  bevorzugt,  das  Rollen 
mit  dem  Bauche  nach  unten,  wird  aber  von  seinen  ungeschadigten 
Korperteilen,  den  rechten  Extremitaten  und  der  linken  Wirbelsaulen- 
seite,  geleistet  und  mit  Leichtigkeit  vollfiihrt,  wahrend  sonst  alles 
Rollen  um  180*^  bei  unserem  und  dem  kleinhirnlosen  Hunde  nur 
miihsam  zustandekommt.  Die  Akte  fiir  das  Rollen  mit  dem  Bauche 
nach  oben,  das  Zuriicknehmen  und  Seitwartswenden  des  Kopfes,  das 
Drehcn  des  Beckons  und  das  Strampeln  der  oben  liegenden  Beine, 
diese  Akte,  die  sonst  immer  langsam,  oft  mit  ansehnlichen  Pausen 
nach  einander  erfolgen,  vollziehcn  sich  rasch,  wenn  unser  Hund  aus 
der  linken  Seitenlage  linksherum  rollt;  und  noch  rascher  bringt  unser 
Hund  in  der  rechten  Seitenlage  mit  den  rechten  Extremitaten  den 
Rumpf  in  die  Hohe,  mehr  oder  weniger  hoch  nach  oben  links,  bis  er 
auf  die  andere  Seite  hinuberfallt,  ja  wirft  er  ihn  meist  blitzschnell  aus 
der  rechten  in  die  linke  Seitenlage  um.  Unseren  Hund  befahigen 
also  seine  unversehrten  Korperteile  zu  nicht  nur  neuen,  sondern  be- 
sonders  audi  leichteren  Aufstehversuchen,  und  deslialb  werden  diese 
vorzugsweise  ausgefuhrt,  insbesondere  hiiulig  und  bald  das  Emporheben 
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des  Ruiiipfes  mit  den  rccliten  Beincn,  so  dass  dor  Hund  nur  soltcii  aiil 
der  rechten  Seite  ruhend  zu  sehen  ist^).  Deragcmass  rolJt  audi  oft 
Linscr  Hund,  nacJidem  er  linksherum  aus  der  liuken  in  die  recJile  Seitcn- 
lage  gerollt  ist,  sogieicli  weiter  in  die  linke  Seitenlage:  os  entsteht  so 
das  einmalige  RoUen  linksherum  im  Kreise,  das  immer  .nui-  in  diescr 
Weise,  niclit  aus  der  rechten  in  die  reclite  Seitenlage  erfolgt.  Und 
mehrnials  nacli  einander  wiederholt  sicli  dasselbe  Rollen  im  Kreise, 
wcnn  der  Hund  aus  inneren  Griinden  oder  durcli  aussere  Reizungen 
zu  langer  andauernden  Bestrebungen,  sich  aus  seiner  Lage  zu  befreien, 
oder  zu  Fluchtversuchen  veranlasst  ist.  Selbst  noch  wenn  er  in  grosser 
Aufregung  sehr  rasch  so  roUt,  lasst  die  Ungleichheit  des  Rollens  von  der 
rechten  in  die  linke  und  von  der  linl^en  in  die  rechte  Seitenlage,  das 
Hochheben  des  Rumpfes  dort  und  das  Verbleiben  des  Rumpfes  am 
Boden  hier,  deutlich  erkennen,  wie  der  Hund  seine  ungeschadigtcn 
Korperteile  fiir  die  Bewegung  ausnutzt.  Zuweilen  geschielit  es  inmitten 
dieses  Rollens,  dass  der  Hund  einmal  beim  Heben  des  Rumpfes  in  der 
Streckung  der  rechten  Beine  mit  dem  Hinterbeine  gegen  das  Vordcrbein 
zu  weit  zuriickbleibt;  dann  schlagt  er  von  der  rechten  Seitenlage  riick- 
lings  liintcniiber  in  die  linke  Seitenlage  und  roUt  ohne  Unterbrechung 
linkslierum  weiter, 

M\t  der  Erschwerung,  welche  fiir  die  Bewegungen  der  linken  Ex- 
tremitiiten  unseres  Hundes  die  Schiidigung  von  deren  Mark-  und  jMuskel- 
zentren  mit  sich  bringt,  findet  es  seine  einfache  Erkliirung,  dass  an  den 
Aufstehversuchen  unseres  Hundes  und  seinem  Strampeln,  z.  B.  wenn 
man  ihn  vom  Lager  aufnimmt,  schon  friih  die  linken  Extremitatcn  sicli 
beteiligen  und  bloss  im  Ausmass  der  Beugungen  und  Streckungen  hinter 
den  rechten  Extremitaten  zuriickbleiben,  isolierte  willkiirliche  Bewegungen 
aber,  wie  sie  ofters  an  den  rechten  Extremitaten  als  Beugung,  Streckung, 
Abduktion,  Adduktion  zur  Beobaclitung  kommen,  in  den  ersten  Woclien 
selten  an  den  linken  Extremitaten  auftreten.  Daraus  ist  dann  Aveiter  ver- 
stiindlich,  dass  in  den  ersten  Tagen  an  unserem  auf  der  Seite  liegenden  Hundc 
das  linke  Vorderbein  gewohnlich  gerade  ausgestreckt  sich  zeigt,  wiihrend  das 
reclite  Vorderbein  nur  zu  Zeiten  so  gestreckt,  zu  anderen  Zeiten  in 
alien  Gelenken  gebeugt  ist.    Eine  tonische  Streckung  oder  eine  tcta- 

1)  Legt  man  unseren  Hund,  nachdem  man  ihn  eine  Zeitlang  vertikal  in  der  Liift 
gehalten  hat,  mit  seiner  linken  Seite  auf  den  Boden,  so  bleibt  er  ruhig  liegen,  und 
sein  nachster  Aufstehversuch,  oft  nach  langer  Zeit,  ist  in  der  Kegel  eine  Rollbewegung 
linksherum,  Dagegen  wirft  er  sich,  wenn  man  ihn  auf  die  rechte  Seite  legt,  sofort  mit 
den  rechten  Beinen  auf  die  linke  Seite  urn.  Man  kann  dies  verhindern,  indem  man 
unmittelbar  nach  dem  Hinlegen,  wiihrend  cr  den  Kumpf  emporzuheben  beginnt,  die 
Iliinde  lose  auf  seiner  linken  Soite  hiilt:  dann  liegt  er  eine  Weile  —  nach  raeinen  Er- 
fahrungen  langstens  etwa  eine  Viertelslunde  —  in  roller  Ruhe,  und  die  erste  Be- 
wegung, die  er  macht,  ist,  dass  er  sich  mit  den  rechten  Beinen  umwirft. 
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nische  Kontraktion  der  Beinmuskulatur  bestelit  hier  am  linken  Vorder- 
beine  gerade  so  wenig,  wie  nach  der  Totalexstirpation  an  beiden 
Vorderbeinen,  wie  sich  auf  die  fruher  angegebenen  Weisen^)  konstatieren 
liisst,  iind  wie  liier  iiberdies  noch  die  Beobaclitung  dartut,  dass  das 
ungcschadigte  rechfc  Vorderbein  manchmal  durch  Stunden  unbewegt 
in  derselben  Steilung  verharrt  wie  das  geschadigte  linkc  Vorderbein. 
Viclmehr  verbleibt  nnr  das  linke  Vorderbein  in  den  Pausen  zwischen 
den  Aiifstehversuchen  in  der  Streckstellung  als  Ruhestellung,  weil  es 
nicht,  wie  das  rechte  Vorderbein,  durch  isolierte  Beugebewegungen  zu 
anderen  Rulielagen  gelangt.  Aehnliches,  den  Umstanden  gemass  raodi- 
fiziert,  bietet  sich  dar,  wenn  man  unseren  Hand  emporhebt  und  mit 
den  Armen  [est  an  der  Brust  umfasst  senkreclit  in  der  Luft  lialt. 
Die  Folgen  des  Verfahrens  sind  an  einem  unversehrten  Hunde,  dass 
die  Vorderbeine  gestreckt  nach  vorn  gehen  imd  in  der  steifen  Streckimg 
eine  Zeitlang  verblciben,  bis  Beiigung  eintritt,  die  Dauer  der  Streckung 
aber  am  grossten  die  ersten  Male  ist,  .  wo  sie  einige  Minuten  betragen 
kann,  und  imter  der  Wiederholung  des  Verfahrens  kleiner  wird,  bis 
das  Bengen  alsbald  dem  Strecken  nachfolgt.  Offenbar  hebt  der  Ilund 
die  reflektorische  tonische  Streckung,  die  ein  natiirliches  Scliutzmittel 
fiir  den  Fall  des  Sturzes  abgibt,  willkiirlich  auf,  wenn  er  sich  sicher 
fiihlt;  man  braucht  nur  im  Festhalten  des  Hundes  nachzulassen,  um 
sogleich  wieder  die  gebeugten  Extremitaten  in  Streckung  tibergehen 
zu  sehen.  An  unserem  Plunde  geraten  auch  beide  Vorderbeine  in 
steife  Streckung,  aber  nur  am  rechten  Vordcr])eine  folgt  die  Beugung 
wie  am  unversehrten  Tiere;  am  linken  Vorderbeine  bleibt  in  der  ersten 
Woche  die  Beugung  aus,  selbst  wenn  man  die  Beobachtung  auf  10 
bis  15  Minuten  ausdehnt,  und  tritt  sie  in  den  nachsten  Wochen  wesent- 
lich  Oder  zum  mindesten  deutlich  spater  als  am  rechten  Vorderbeine  ein. 

Als  letzter  Abnormitiit  ist  der  Lucianischen  Spiraldrehung  von 
Hals  and  Kopf  2)  zu  gedenken,  der  Drehung,  die  in  den  ersten  Tagen  — 
neben  der  Konkavitat  der  Wirbclsaule  nach  der  Exstirpationsseite  — 
an  der  Halswirbelsaule  des  in  Riilie  befmdlichen  Hundes  bestelit.  Wenn 
unser  Hund  senkrccht  emporgchalten  sich  nicht  bewegt,  liiilt  er  in 
den  ersten  Tagen  deti  Kopf  regclmassig  mit  der  Schnauze  nach  links 
gerichtet.  Ebenso  gedreht  zeigt  sich  der  Kopf  an  dem  auf  dem  Boden 
liegenden  Hunde,  so  lange  dieser  nach  der  Operation  unter  der  ab- 
laufenden  Narkose  nocli  niclit  viel  sich  bewegt:  in  der  rechten  Seiten- 
lage  des  Hundes  beriihren  rechte  Plalsseite  und  Hinterkopf  den  l^oden 
und  geht  die  Schnauze  schicf  nach  links  oben  in  die  Luft;  in  der 


1)  S.  oben  309. 

2)  S.  oben  341. 

H.  Munk,  Hirn  und  Rllckenmark. 
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linken  Seitenlagc  liegt  dcr  Plals  liolil  iind  boriihrt  der  linke  Vorder- 
kopf,  manchmal  die  Schnauzenspitze  den  Boden.  Ha  ben  die  kriiftigen 
Aiifsteliversuclie  bcgonnen,  so  konnen  infolge  dieser  Versuche  und  der 
sonstigen  freiwilligen  Koplbewegungen  allerlei  Hals-  und  Koj)fstellungen 
znr  Beobachtung  kommen,  und  man  darf  sich  dadurcli  hinsichtlicli 
unserer  Spiraldreliung  niclit  tauschen  lassen,  wie  es  Hrn.  Luciaui  er- 
gangen  ist,  der  diese  Drehung  (oder  die  Schnauze  des  Hundes)  nacli 
der  unverletzten  Seite  gerichtct  sein  liess^),  wahrend  sie  die  Richtung 
nach  der  Exstirpationsseite  hat,  wie  Hr.  RusseH^),  Hr.  Thomas^)  und 
Hr.  LeAvandowsky^)  zutreffend  angegeben  haben.  Erst  recht  ist  natiir- 
Jich  nichts  fiir  die  Spiraldreliung  aus  den  oft  ganz  verkelirten  Hals- 
iind  Kopfstellungen  zii  entnehmen,  die  durch  die  Aufstehbewegungen 
zustandekomraen,  wenn  das  Rollen  im  Kreise  irgendwie,  z.  B.  durch 
die  Wandimgen  des  Kaiigs  behindert  ist;  so  war  bei  dem  von  Hrn.  Le- 
wandowsky*)  geschilderten  linl^s  operierten  Hunde,  der  in  einer  Ecke 
des  Kafigs  aaf  der  linken  Seite  lag,  die  Halswirbelsaule  spiralig  nach 
links  und  hinten  gekriimmt,  so  dass  die  rechte  Halsseite  den  Boden 
ties  Kaiigs  beriihrte,  und  lag  die  Schnauze  auf  dem  Riicken,  so  dass 
der  Hund  tiber  sich  selbst  hinAvegsah.  Es  lohnt  im  iibrigen  schwer- 
lich,  die  Spiraldrchung  welter  zu  verfolgen;  denn  es  ist  nicht  zu  ver- 
gessen,  dass  an  dem  Hunde  die  Nackenmuskeln  bei  der  Operation 
gTob  abgetrennt  und  grob  mit  ein  paar  Nahten  Avieder  angelagert  sind, 
so  dass  sie  auch  durch  die  Vernarbung  sich  unregelmassig  Avieder 
befestigen.  Yon  Wert  ist  nur  nocli  die  Feststellung,  dass,  Avenn 
nicht  gerade  zur  Zeit  unser  Hund  einen  Aufstehversuch  macht,  sein 
Kopf  in  jeder  Richtung  ohne  AViderstand  passiv  bewegiich  ist.  Der 
Spiraldrchung  liegt  darnach  zugrunde,  dass  die  HalsAvirbelsaule-Muskeln 
auf  der  unverletzten  Seite  schlaffer  sind,  als  auf  der  Exstirpationsseite, 
Avie  es  sich  schon  oben  fiir  die  Wirbelsaule-Muskeln  herausstellte : 
und  das  entspricht  auch  der  Erfahrung,  dass  einseitige  Reizung  am 
Kleinhirn  Drehung  des  Kopfes  nach  der  entgegengesetzten  Seite  her- 
beifiihrt^). 

Nach  alledem  stehen  beim  Hunde  die  Folgen  des  halbseitigen 
Kleinhirnverlustes  in  voUem  Einklange  mit  dem,  Avas  sich  vorher  fiir 
die   Folgen    des    v511igen  Kleinhirnverlustes   ergab.     Und  Avie  beim 


1)  Luciani  hat  die  Spiraldrehung  in  der  Ruhe  mit  der  entgegengesetzt  ge- 
richteten  Spiraldrehung  verwechselt,  die  das  Rollen  einleitet  oder,  wie  er  selber  sagt 
(Klh.  286),  „das  Zeichen  einer  Neigung  zum  Rollen  darstellt". 

2)  A.  a.  0.  836,  838. 

3)  A.  a.  0.  237,  307. 

4)  A.  a.  0.  139-40. 

5)  S.  oben  345  Anm.  2. 
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Hunde,  ist  es  audi  beim  Affen.  Denn  liier  zeigen  sicli  nacli  der  halb- 
seitigen,  sagcn  wir  Avieder  linksseitigen  Exstirpation  dieselben  Ab- 
normitiiten,  niii-  dass  einzelne  abgeschwaclit  erscheinen,  teils  bloss 
wcgen  der  grosseren  Beweglichkeit  nnd  Gescliicktheit  des  Affen,  teils 
Aveil  die  Schadigung  diirch  den  operatiyen  Angriff  kleiner  ist  iind  die 
fimktionelle  Kompensation  rasclier  vor  sicli  geht.  An  die  Stelie  der 
eingehenden  Untersnchung  konnen  deshalb  die  folgenden  Bemerkungen 
treten.^) 

Eollen  im  Kreise  kommt  nnr  linksherum  nnd  nur  dann  zur  Beob- 
aclitnng,  wenn  man  unseren  Affen  nocli  am  Tage  der  Operation  durch 
Reizimg  zu  energischen  Fluchtversuchen  veranlasst;  von  selber  fiilirt  es 
der  Affe  nicht  ans.  Aus  der  Aethernarkose  erwaclit,  kommt  er  sclion 
in  den  ersten  Stunden  nach  der  Operation,  nnr  etwas  miihsamer  und 
spiiter  als  der  normale  Affe,  zum  Sitzen  am  Boden,  ja  liin  und  wieder 
bald  auch  aul  der  Querstange  des  Kafigs;  und  aiif  den  rechten  Arm 
gestiitzt  odor  mit  der  rechten  Hand  an  oinem  Gitterstabe  des  Kafigs 
befestigt,  kann  er  eine  Zeitlang  in  der  Sitzstellung  verbleiben.  Abcr 
so  bald  er  sich  bewegt,  schwankt  er  stark  bin  und  her,  zuweilen  so 
stark,  dass  er  mit  dem  Kopfe  wiederholt  heftig  an  die  Wandungen  des 
Kafigs  schlagt,  und  fallt  er  nach  links  um  oder  herunter,  manchmal 
nachdem  er  noch  den  Sturz  dadurch  verzogert  hat,  dass  er  sich  mit  den 
rechten  Extremitaten  anderweitig  neu  befestigte.  Hat  er  dann  eine  Weile 
am  Boden  gelegen,  so  setzt  er  sich  von  neuem  auf  und  fallt  friiher  oder 
spater  ebenso  wieder  um.  Am  Tage  nach  der  Operation  ist  er  schon 
selten  liegend  zu  sehen  und  sitzt  er  auf  dem  Boden  oder  der  Stange, 
mit  Vorliebe  angelehnt  und  immer  mit  einer  oder  mehreren  Extremitaten 
—  mit  den  rechten  und  auch,  wennschon  lockerer,  mit  den  linken  — 
am  Gitter  befestigt;  er  schwankt  noch,  sobald  er  sich  bewegt,  sehr  hin 
und  her  mit  der  Neigung,  nach  links  zu  fallen,  aber  er  luilt  sich  doch 
zumeist  aufrecht,  oft  unter  neuer  Befestigung  der  Extremitaten,  und 
kommt  nur  selten  wirkbch  zu  Falle.  Am  folgenden  Tage  sitzt  er  nicht 
nur  regelmassig  in  derselben  Weise,  sondern  bewegt  er  sich  auch  schon 
in  der  Sitzstellung,  vereinzelt  sogar  lioher  aufgerichtet,  auf  dem  Boden 
und  der  Stange;  ohne  umzufallen,  und  liisst  er  nur  ofters  ein  rascli 
vonibergehendes  schwaches   oder  etwas  stiirkeres  Oszillieren  von  Rumpf 

1)  Die  meisten  VersuchsprotokoUe  meiner  Vorganger  geben  ein  unzureichendes 
und,  was  insbesondere  gerade  beziiglich  der  Affen  V,  W  und  X  von  Luciani  (Cerv. 
95 — 103)  wegen  der  operativen  Nebenverletzungen  gilt,  ein  unzutreffendes  Bild  des 
Verhaltens  des  Affen.  Lediglich  der  Versuch  6  von  Ferrier  und  Turner  —  Exstir- 
pation einer  Ilemisphave,  auf  den  Warm  hinten  iibergreifend  —  (a.  a.  0.  728—30)  ist 
ein  guter,  reiner  Versuch  gewesen,  und  mit  seinen  Ergebnissen  stimmen  die  meiner 
Versuche  iiberein. 
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und  Kopf  selien.  Und  so  gewinnt  ferner  der  Affe  taglicli  Jiiohr  an 
Sicherlieit.  Sind  8 — 10  Tage  vergangen,  so  kann  or  frei  oline  jede 
Hiilfe  der  Arme  wie  der  normale  Affe,  doch  etwas  nach  rechts  iiber- 
liangend,  am  Boden  sitzen  und  an  die  Wand  gelehnt  oder  mit  cineni 
Arme  auf  die  Stange  gestiitzt  oder  am  Gitter  befestigt  auf  der  Stangc 
sitzen,  dabei  hier  wie  dort  allerlei  Bewegungen  maclien  und  audi  in 
Sitzstellung  Ortsveninderungen  vornehmen,  ohne  dass  mehr  als  aas- 
nahmsweise  einmal,  wenn  er  weit  nach  der  Nahrung  ausgreift  oder  sich 
kratzt  oder  nacJi  einer  Ortsveranderung  sicli  setzt  und  dergl.  mehr,  ein 
ganz  kurzes  schwaclies  Oszillieren  von  Rumpf  und  Kopf  eintritt.  AVeiterhin 
ist  auch  ein  solches  Oszillieren  nicht  mehr  zu  bemerken;  und  nur  wenn 
der  Affe  erkraukt  und  in  der  Erniihrung  sehr  lieruntergekommen  ist, 
stellt  sich  in  spaterer  Zeit  Oszillieren  oder  stiirkeres  Schwanken  von 
neuem  ein.  Dass  unser  Affe  auf  der  Stange  ganz  frei  wie  der  normale 
Affe  sass,  dahin  habe  ich  es  selbst  in  Monaten  nicht  kommen  sehen. 
Schon  2 — 3  Tage  nach  der  Operation  kann  unser  Affe  freiwillig  im 
Zimmer  gehen,  allerdings  zuerst  schlecht,  indem  er  den  linken  Arm 
nicht  gut  aufsetzt,  das  linke  Bein  fast  bloss  nachschleppt  und  haufig 
nach  links  umfiillt;  aber  er  macht  so  rasche  Fortschritte,  dass  er  nach 
8  Tagen,  ohne  zu  fallen  oder  zu  taumeln,  geht,  nach  rechts  iiber- 
liiingend  mit  abduzierten  linken  Extremitaten,  insbesondere  linkem  Arme, 
und  nur  wenn  er  in  Angst  schnell  lauft,  tauraelt  und  auch  nach  links 
oder  rechts  umfiillt.  Noch  besser  klettert  der  Affe,  von  Anfang  an  ohne 
merkliches  Scliwanken,  allerdings  zuerst  immer  langsam;  aber  auch 
wenn  er  nach  einigen  Tagen  an  den  Gitterstaben  in  Angst  rasch  klettert 
und  mit  einer  linken  Extremitat  einen  Stab  nicht  gut  fasst  oder  verfehlt, 
tritt  Hin-  und  Herschwanken  von  Rumpf  und  Kopf  nicht  ein.  Die 
Storungcn  an  den  Extremitaten  haben  wir  bereits  friiher^)  behandelt; 
sie  sind  in  ihren  Veranderungen  mit  der  Zeit  ebenso  gut,  wie  fiii'  den 
Arm  am  Greifen,  fur  das  Bein  am  Verfehlen  oder  schlechten  Treffen 
der  Stange,  wenn  der  Affe  auf  dieser  geht,  zu  verfolgen.  Eine  Kriimmung 
der  Wirbelsiiule  bei  voller  Ruhe  des  Affen  habe  ich  nicht  konstatieren 
konnen.  Doch  ist,  dass  auch  hier,  wie  beim  Hunde,  die  Beweglichkeit 
der  Wirbelsaule  auf  der  rechten  Seite  geschadigt  ist,  daraus  zu  ent- 
nehmen,  dass,  wenn  der  Affe  nach  der  Operation  von  der  Lage  am 
Boden  in  die  Sitzstellung  sich  erhebt,  ebenso  wenn  er  dann  in  der  Sitz- 
stellung einen  Schritt  geht,  er  sich  zugieich  ein  Stiick  um  die  Langs- 
achse  nach  links  dreht,  dass  er  ferner  in  den  ersten  Tagen,  ruliig 
liegend  oder  sitzend,  den  Kopf  mit  dem  Kinn  nach  links  gerichtet  halt, 
und  dass,  wenn  der  Affe  spilter  frei  im  Zimmer  sich  bewegt,  er  kurze 


1)  S.  oben  316,  329  IT. 
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Wendiingon  oder  Drehiingen  regelmassig  nach  links,  nicht  nach  rechts 
maclit. 

Damit  konnten  wir  imsere  Untersiichungen  abschliessen,  erforderte 
niclit  noch  das  Schwimraen  imscrer  Hunde  eine  besondere  Betrachtimg. 
„Den  giiinzenden  Beweis",  sagt  Hr.  Lucianii),  „das  Experimentiim 
crucis,  dass  die  zerebellare  Ataxie  nicht  von  dem  Fehlen  der  Fahigkeit 
abliangt,  im  Raiime  das  GleichgewicJit  zu  erhalten,  sondern  von  deni 
asthenischen,  atonischen  und  astatischen  neuromuskiilaren  Zustand, 
liefert  die  von  uns  zuerst  klar  hervorgehobene  Tatsache,  dass  ein 
Stadium  der  zerebellaren  Ataxie  existiert,  walirenddessen  das  Tier  nicht 
zu  gehen  vermag  oder  geht,  indem  es  bei  jedem  Schritt,  den  es  aus- 
liihrt,  fiillt  und  durch  das  Fallen  nach  vorwarts  getrieben  wird;  und  den- 
noch  ist  es  ausgezeichnet  imstande,  sich  ira  Wasser,  wo  die  Erhaltung 
des  Gleichgewichts  viel  schwieriger  ist,  an  der  Oberflache  zu  erhalten 
oder  sehr  gut  zu  schwimmen,  ohne  dass  jemals  das  Gleichgewicht  ver- 
loren  ginge,  und  vermag  es  sogleich  wiederzuerlangen,  sowie  es  ver- 
loren  zu  gehen  droht  oder  verloren  gegangen  ist,  und  kann  endlich  mit 
Leichtigkeit  durch  geeignete  Kompensationsakte  die  Schwimmrichtung 
verandern,  um  sich  dem  Rande  des  Bassins  zu  nahern  und  heraus- 
zusteigen."  Und  an  anderer  Stelle^)  heisst  es  im  Hinblick  auf  die  Zeit, 
da  der  kleinhirnlose  Hund  nach  dem  Ablaufe  der  dynamischen  Er- 
scheinungen  „bei  jedem  Versuche  sich  aufzurichten  bald  auf  die  eine, 
bald  auf  die  andere  Flanke  fallt"  und  „spater  sich  bloss  auf  den 
vorderen  Extremitaten  zu  erheben  vermag" :  „Dass  dieser  Zustand  der 
Unfahigkeit  des  Tieres,  die  aufrechte  Stellung  anzunehmen  und  zu  er- 
halten, einzig  und  allein  von  der  mehr  oder  weniger  auf  alle  Muskeln 
verteilten  Asthenie,  derAtonie  und  der  Astasie  bestimmt  ist  und 
nicht  von  der  Unfahigkeit,  die  Bewegungen  zu  koordinieren,  abhangt 
und  auch  nicht  von  dem  Fehlen  des  Gleichgewichtssinnes,  das  wird  klar 
durch  die  Tatsache  bewiesen,  dass  in  dieser  Periode  das  Tier  vortrefflich 
zu  schwimmen  vermag,  wie  irgend  ein  normaler  Hund."  Auf  diese 
Weise  wiirden,  wie  man  sieht,  nicht  nur  die  alteren  Vorstellungen,  die 
das  Kleinhirn  das  Gleichgewichtsorgan  des  Tieres  oder  sein  Koordinations- 
organ  sein  liessen,  sondern  auch,  was  wir  ermittelt  haben,  glanzend 
widerlcgt  sein,  und  wir  miissen  deshalb  noch  untersuchen,  was  das 
Experimentum  crucis  auf  sich  hat. 

Ich  benlitzte  fur  die  Schwimmversuche  ein  viereckiges  Bassin  von 
3  m  Lange,  m  Breite  und  2  m  Tiefc,  das  bis  nahe  zum  Rande  mit 
Wasser  gefiillt  war.     Frische  Leichen  von  Hunden  aller  Art  gingen. 


1)  Klh.  323. 

2)  Cerv.  198;  Klh.  303. 
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in  das  Wassor  g(3braclit,  znm  kicinernn  Toilc  soglcicli  untor;  zum 
grosseren  TciJc  hielten  sie  sicli,  cntweder  in  der  Seitcniagc  odcr  in  der 
aufreehten  Stellimg  des  stehenden  Hundes  und  h(3clistens  etwas  nach  der 
Seite  geneigt,  an  der  Oborl'lachc,  so  dass  die  obcrste  Partie  des  Rumpfes 
noch  aus  dem  Wasser  sah,  S(;lten  der  Korpci-  ehen  ganz  eingetaucht 
war.  Warden  dicso  Leichen  gewaltsam  aus  iliror  Lage  gebracht,  aus 
der  Seitenlage  in  die  aufrechte  Stellung  iibcrgefiUirt  oder  aus  der  au[- 
rechten  Stellung  anf  die  Seite  umgelcgt,  so  kelirten  sie  alsbald  zu  ihrer 
alten  Haltiing  an  der  Oberflache  zuriick;  wurde  der  dicht  unter  der  Ober- 
fliiche  befindliclie  Kopf  aus  dem  Wasser  geboben,  so  stelltc  sich  die 
Leiche  etwas  sclirag,  das  Steissende  tiefer  ein.  Diese  Leichen  verblieben 
ancli  in  der  Melirzalil  an  der  Oberflaclie;  in  der  Minderzahl  sanken  sie 
nach  den  crsten  Minuten,  indem  aus  Mund,  Nasc,  Oliren,  Ilaarkleid 
Luftblasen  aufstiegen,  langsam  zu  Boden.  Normale  Icbende  Hunde 
nahmen  im  Wasser  meist  sogleich  die  aufrechte  Stellung  ein.  wiederum 
an  der  Obei-flaclie,  wie  die  Leichen,  nur  dass  sic  den  Kopf  hoher  trugen 
und  die  Nase  diclit  iiber  dem  Wasser  hielten;  und  so  schwammon  sie 
unausgesetzt  unter  massigen  Gehbewegungen  der  Extremitaten  rasch 
geradeaus  und  wendend,  das  Wasser  durchfurchend,  ohne  seinen  Spiegel 
zu  triiben.  Sie  regten  das  AVasser  erst  auf,  wenn  sie  am  Rande  des 
Bassins  aussteigen  wollten  und  zu  dem  Ende  sich  schrag,  mehr  senkrecht 
im  Wasser  stellten,  den  Vorderkorper  bis  zu  den  Schultern  aus  dem 
Wasser  gehoben,  und  mit  den  Vorderbeinen  stark  auf  das  Wasser 
schlugen:  wobei  sic  unregelmassig  liin  und  licr  schwankten,  insbesondere 
nach  vorn  und  hinten,  und  zuweilen  es  geschah,  dass  sie  rasch  durch 
die  senkrechte  Stellung  hindurch  in  die  hinteniiber  geneigte  Stellung 
tibergingcn,  jedoch  alsbald,  lange  bevor  der  Scheitel  das  Wasser  beriilnie, 
in  die  vorniiber  geneigte  Stellung  sich  zuriickwarfen.  Dieselben  Hunde 
konnten  aber  auch  andere  Male,  in  das  Wasser  gebracht,  von  vorne- 
herein  und  mitten  im  Bassin  die  schrage,  mehr  senkrechte  Stellung  ein- 
nehmen  und  in  dieser  Stellung  unter  dem  Schlagen  der  Vorderbeine 
und  dem  Treten  der  Hinterbeine  ungefiihr  an  Ort  und  Stelle  verbleiben 
oder  langsam  durch  das  Wasser  sich  vorwartsbringen ;  friiher  oder  spater, 
wenn  sie  miide  wurden,  gingen  sie  zum  Sclnvimmen  in  aufrechter 
Stellung  iiber. 

Anders  verliielten  sich  die  oiDcrierten  Hunde.  Nach  der  halbseitigen, 
sagen  wii'  wieder  linksseitigen  Exstirpation  schwamm  der  Hund,  8  bis 
10  Tage  nacJi  der  Operation  in  das  Wasser  gebracht,  an  der  Oberflache 
mit  horizontalem  Rumple  und  gehobenem  Kopfe  oder  in  schrager,  mehr 
senkrechter  Stellung,  zwischen  den  beiden  Stcllungen  mehrfacli  wechselnd, 
und  rollte  dabci  unausgesetzt  linkslierum  im  Kreise,  so  dass  er  nur 
wenig  ode)-  unregelmassig  vorwartskam.    Aber  so  war  cs  nur  das  erste 
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Mai.  class  tier  llund  in  das  Wasscr  kam.  Das  zwcite  Mai  uiid  wciter 
schwamra  cr  iiiir  zeiiweise  so  linksherum  rollend,  zeitweise  schwamm 
er,  schief  aid  der  recliten  Seite  liegend,  rait  der  linken  Kopfhalfte  imd 
der  Nase  und  einem  Teile  der  linken  Brust-  und  Bancliseite  iiber  Wasser, 
gut  und  rasch,  ohne  das  Wasser  aufzuwiegeln,  in  grossem  Bogcn  nach 
vorn  imd  reclits;  jedesmal  dass  er  den  Riicken  nach  links  hob,  urn  aus 
der  Seitenlage  in  die  aufrechte  StcUung  iiber-zugehen,  stellte  sich  sogleich 
das  Rollen  linksherum  ein  und  setzte  sich  fort,  bis  der  Hund  wieder 
in  der  schief  en  rechten  Seitenlage  verblieb.  Durch  etwa  8  Tage  trat 
keine  Veranderung  weiter  ein,  als  dass  das  Rollen,  das  zuerst  haufig 
und  jedesmal  mit  vielen  Kreisdrehungen  nach  einander  erfolgt  war, 
seltener  wurde  und  sich  jedesmal  in  der  Regel  auf  eine  oder  zwei 
Kreisdrehungen  beschrankte.  Dann  bei  einer  niichsten  Priifung  lag  der 
Hund  nicht  mehr  schief  auf  der  rechten  Seite  und  rollte  auch  nicht 
mehr,  sondern  schwamm  wie  der  normale  Hund,  ledighch  mit  der 
Abweichung,  dass  er  sowohl  in  der  aufrechten  wie  in  der  schriigen, 
mehr  senkrechten  Stellung  ein  wenig  nach  links  iiberhing.  Und  dabei 
blieb  es  fiir  die  Folge;  es  war  hochstens  noch  zu  bemerken,  dass  er 
Wendungen  im  Schwimmen  vorzugsweise  nach  links  machte.  Der 
kleinhirnlose  Hund,  8—10  Tage  nach  der  Totalexstirpation  in  das  Wasscr 
geworfen,  iiberschlug  sich,  sobald  er  mit  dem  Kopfe  voran  in  die  Hohe 
gekommen  war,  und  setzte  das  Ueberschlagen  nach  vorn,  nach  hinten 
und  nach  der  Seite  fort,  bis  er  in  kurzem  in  die  Tiefe  sank.  Wurde 
er  aber  in  aufrechter  Stellung  in  das  Wasser  gelegt,  so  hielt  er  sich 
an  der  Oberflache  mit  horizontalem  Rumpfe  und  rollte  unter  Beugen  und 
Strecken  der  Beine  unausgesetzt  im  Kreise,  sank  dabei  etwas  tiefer  in 
das  Wasser  ein,  schlug  plotzlich  nach  vorn  um  und  ging  unter.  Nach 
einigen  Tagen  hielt  der  Hund  den  Kopf  hoher,  so  dass  die  Nase  mehr 
wahrend  des  RoUens  ausserhalb  des  Wassers  war;  der  Hund  rollte  jetzt 
langer  an  der  Oberflache,  ging  aber  doch  in  etwa  2  Minuten  kopfiiber 
in  die  Tiefe.  Das  Rollen  erfolgte  hier  ohne  Vorwartsbewegung  und 
sowohl  rechtsherum  wie  linksherum;  es  wechselte  in  der  Richtung  bei 
den  verschiedenen  Prufungen  desselben  Tieres,  behielt  aber  bei  jeder 
einzelnen  Prufung  die  einmal  angenommene  Richtung  bei.  Nach  wieder 
einigen  Tagen  stellte  sich  der  Hund  zu  Anfang  schrag,  mehr  senkrecht 
und  hielt  sich  kurze  Zeit  in  der  Stellung,  indem  er  mit  den  Vorderbeinen 
kraftig  auf  das  Wasser  schlug,  oder  schwamm  der  Hund  von  vorneherein 
eine  Weile  gut  mit  horizontalem  Rumpfe  unter  massigen  Gehbewegungen 
der  Extremitatcu;  doch  immer  trat  hier  wie  dort  bald  wieder  das  Rollen 
mit  zeitweisem  Untertauchen  des  Kopfes  ein  und  sank  der  Hund 
schliesslich  zu  Boden.  Bei  einer  spatoren  Priifung  aber  —  in  der 
4.  Woche  nach  der  Operation  —  rollte  der  Hund  nicht  mehr;  und  fortan 
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schwamm  er  wie  dcr  norniale  llund,  von  diescni  nur  darin,  abcr  darin 
audi  scharf  imtcrschieden,  dass  er,  wenn  ei'  von  dcr  schragen,  mchr 
senkrccliten  Stellung  aiis  nacli  hinten  oder  zur  Seite  iibernoigte,  ufters 
wirklich  iimscliliig  und  mit  dem  Kopfe  in  das  Wasser  tauclitc;  er  stellte 
sicli  dann  sogleich  wieder  lioch,  nachdein  er  sicli  auf  die  Bauchseite 
umgedreht  hatte. 

Vergleicht  man  diese  Erfahrungen  an  den  operierten  llunden  mit 
den  Lucianischen,  so  ergibt  sich  fiir  die  friilie  Zeit  nach  der  Operation 
die  Abweichimg,  dass  dort  in  den  VersuchsprotokoUen  weder  des  Rollens 
des  Hundes  nach  der  halbseitigen  oder  totalen  Exstirpation  noch  seines 
Liegens  auf  der  unverletzten  Seite  beim  Schwimmen  nacli  der  lialbseitigen 
Exstirpation  Erwiilmung  geschielit.  Es  muss  dies  befremden,  da  es  sich 
doch  um  recht  aufFalligc  und  liber  Wochen  sich  erstreckendc  Abnormitiiten 
handelt,  so  dass  sie  auch  Hrn.  Thomas  schon  bei  den  wenigen  Schwimm- 
priifungen,  die  er  anstellte,  nicht  entgangen  sind^).  Indes  diirften  die 
Abnormitaten  sich  aucli  Hrn,  Liiciani  dargeboten  haben.  Denn  was  er 
von  „Evolutionen"  des  Hundes  im  Wasser  berichtet  und  von  Manege- 
bewegungen  nach  der  unverletzten  Seite,  denen  Manegebewegungen  nach 
der  Exstirpationsseite  voraufgingen  oder  nachfolgten^),  ware,  zusammen- 
gehalten  mit  dem,  was  zur  Beobachtung  kommt,  sonst  nicht  wohl  zu 
verstehen.  Zudem  findet  sich,  wo  Hr,  Luciani  bei  der  Auffuhrung 
seiner  Versuchsergcbnisse  sagt^),  dass  die  Hunde  vor  der  Fahigkeit  zu 
gehen  im  allgemeinen  erst  die  Befahigung  wiedererlangen,  sich  an  der 
Oberflache  des  Wassers  zu  erhalten  und  zu  schwimmen,  einmal  die  Bc- 
merkung,  dass  bei  den  halbseitigen  Exstirpationen,  wenn  eben  das 
Phiinomen  des  Rollens  auf  dem  Fussboden  aufgehort  hat,  das  Tier,  das 
noch  nicht  auf  die  Ftisse  sich  zu  stellen  vermag,  ins  Bassin  geworfen, 
haufig  fahig  ist,  sich  an  der  Oberflache  zu  halten,  aber  leicht  das  Gleich- 
gewicht  verliert  und  einige  RoUungen  ausfiihrt.  Hr.  Luciani  scheint 
nur  dem  Schwimmen  in  der  Seitenlagc  keine  Bedeutung  beigemessen  zu 
haben  und  ebensowenig  dem  RoUen  im  Wasser,  das  sich  zeigle,  als  das 
den  vermeintlichen  Reizerscheinungen  zugehorige  Rollen  im  Zimmer 
bereits  abgelaufen  war. 

Darin  aber  stimmen  unsere  Erfahrungen  mit  den  Lucianischen 
iiberein,  dass  der  Hund  nach  der  halbseitigen  wie  der  totalen  Exstir- 
pation schon  gut  schwimmen  kann  zu  der  Zeit,  zu  welcher  er  auf  dem 
Fussboden  noch  nicht  ein  paar  Schrittc  machen  kann,  ohne  zu  f.illen. 
Und  das  soli  also  na'ch  Hrn.  Luciani  bcweisen,  dass  die  Unfiihigkeit 
des  Hundes,  die  aufrechte  Stellung  zu  erhalten  und  zu  gehen,  einzig  und 

1)  Thomas,  a.  a.  0.  239,  244. 

2)  Cerv.  68,  78,  79,  127. 

3)  Cerv.  169.  -  Klh.  284. 
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allein  von  der  Astlicnie,  Atonic  unci  Astasie  der  Muskulatur  abhangt. 
Fiir  den  Fall  der  halbseitigen  Exstirpation,  bei  dem  jene  Unfiihigkeit 
einzig  und  allein  von  der  Schwache  der  Beine  der  Exstirpationsseite  ab- 
'  liiingen  soil  i),  gibt  er  ancli  noch  eine  Erlauterung,-  die  klai-  dartiit,  was 
er  meint.  „Das  Tier",  sagt  er^),  ,,ist  nicht  imstande,  sicli  auf  den 
Fiissen  zu  halten  iind  zii  gehen,  ohne  die  Flanke  der  operierten  Seite 
anzulehnen,  weil  die  Schwache  der  Gliedmassen  dieser  Seite  derartig 
ist,  dass  sie  dem  Tier  nicht  gestattet,  das  Gewicht  des  eigenen  Korpers 
auf  sie  zu  stiitzen.  Es  vermag  jedoch  sehr  gut  zu  schwimmen,  weil 
der  Auftrieb  des  verdrangten  Wassers  die  Last  des  Korpers  entsprechend 
verinindert.  Beini  Schwimmen  halt  es  die  Flanke  der  gesunden  Seite 
hohcr  oben  und  dreht  sich  immer  nach  dieser  Seite,  weil  die  Bewegungen, 
die  es  ausfiihrt,  oder  die  Schliige,  die  es  dem  Wasser  mit  den  Gliedern 
der  gesunden  Seite  e-rteilt,  kraf tiger  und  energischer  sind  als  die 
auf  der  operierten  Seite.  Denn  durch  das  starkere  Rudern  mit  den 
Gliedern  der  gesunden  Seite  driickt  es  mit  diesen  kraftiger  das 
Wasser  von  oben  nach  unten,  was  ein  hoher  oben  Schwdmmen  der 
Flanke  der  gesunden  Seite  zur  Folge  hat,  von  vornnachhinten, 
was  die  Yorwartsbewegung  veranlasst,  und  von  aussen  nach  innen, 
w^odurch  die  Kriimmung  und  Drehung  nach  der  gesunden  Seite  zusiande 
kommt."  Nun  hat  es  ja  damit  seine  Richtigkeit,  dass  die  Extremitaten 
nach  der  halbseitigen  Exstirpation  auf  der  Exstirpationsseite  und  nach 
der  Totalexstirpation  auf  beiden  Seitcn  schwacher  sind  als  normal: 
trotzdem  ist  die  Lucianische  Beweisfilhrung  verfelilt  und,  was  bewiesen 
sein  soil,  unrichtig. 

Nach  den  Versuchen  an  der  Leiche  ist  das  spezilische  Gewicht  des 
Hundes  —  infolge  des  Luft-  und  Fettgehaltes  —  ungefahr  das  des 
AVassers;  und  lassen  wir  es  selbst  am  lebenden  Hunde  audi  wiihrend 
der  Ematmung  grosser  als  das  des  Wassers  sein,  so  iibertrifft  es  doch 
das  letztere  nur  so  wenig,  dass  beim  schwimmenden  Hunde  der  aller- 
griisste  Teil  des  Korpergewichts  durch  den  Druck  des  umgebenden 
Wassers  getragen  wird.  Damit  der  normale  Hund  sich  an  der  Ober- 
Oache  des  Wassers  aufrecht  halte  und  scliwimme,  geniigen  deshalb 
wesentlich  schwiichere  Gehbewegungen  der  Extremitaten,  als  damit  der 
Hund  sich  im  Ziramer  aufrecht  halte  und  gehe.  Zudem  ist  auch  die 
Erhaltung  des  Gleichgewichts  nicht,  wie  Hr.  Luciani  meint^),  viel 
schwieriger,  sondem  leichter  im  Wasser  als  im  Zimmer.  Denn  das 
Gleichgewicht  ist  am  stehenden  und  gehenden  Hunde  sehr  labil,  weil 
der  Schwerpunkt  hoch   iiber  der  LImdrehungsachse  am  Bodon  sich  be- 

1)  Cerv.  186—7. 

2)  Klh.  290.  —  S.  auch  Cerv.  187. 

3)  S.  oben  357. 
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nncl(>(,  wiilircnd  os  ;un  schwimmondcn  Hundc,  dessen  Schwcrpunki  dwas 
unterhalb  dcs  Schwcrpiinktes  der  verdriingten  Wassermasse  gelegen  isl. 
wie  wiederum  die  Vcrsuclie  an  der  Leiche  zeigen,  slabil  ist.  JJalier 
wird  ein  Hiind,  der  wegen  Scliwache  der  ExtremiliiteQ  oder  wegen  un- i 
zureichender  Gleichgcwichtserlialtung  oder  aus  beiden  Grunden  sicb  nielit 
aufreclit  im  Zimmer  und  im  Wasser  halten  kano,  iiiimer,  wcnn  die  Ab- 
normitiit  iiiit  dei-  Zeit  abnimmt,  eher  sich  aufrecht  zu  halien  und  zii 
schwimmen  imstande  sein,  als  sicb  aufreclit  zu  lialten  und  zu  gehen. 
Aber  darum  ist  niclit  oline  weiteres  umgekehrt,  wenn  ein  Hund  bei 
abnehmender  Schwache  der  Extreraitaten  zu  einer  Zeit  gut  aufreclit 
scliAvimmen  kann,  zu  der  er  noch  nicht  sich  aufrecht  zu  halten  und  zu 
gehen  vermag  —  icli  will  diese  Zeit  der  Kiirze  halber  die  kritische 
nennen  — ,  der  Schluss  gestattet,  wie  ihn  Hr,  Luciani  gezogen  hat, 
dass  die  Unfiihigkeit  des  Hundes,  sich  aufrecht  zu  halten  und  zu  gehen, 
einzig  "und  allein  von  der  Schwache  der  Extremitaten  abhangt.  Denn 
es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  zur  kritischen  Zeit  doch  eine  Storung 
der  Gleichgewiclitserhaltung  besteht,  zu  klein,  um  das  gute  Schwimmen, 
aber  gross  genug,  um  das  Aufrechtbleiben  und  Gehen  des  Hundes  zu 
verhindern. 

Einfach  ergibt  sich  denn  auch  die  Unriclitigkeit  des  Schlusses  bei 
unseren  Hunden.  Der  kleinhirnlose  Hund,  der  gut  schwimmen,  aber 
nicht  ein  paar  Schritte  aufrecht  raachen  konnte,  vermag  spatcr  liingere 
Zeit  zu  gehen,  ohne  zu  fallen  oder  selbst  nur  zu  tamneln.  Ware  nun, 
was  zur  kritischen  Zeit  das  Gehen  unmogiich  machte,  lediglich  eine 
gewisse  Schwache  der  Extremitaten  gewesen,  so  bestiinde  diese  Schwache 
jetzt  nicht  mehr;  und  da  der  Hund,  wie  langst  gerade  sein  Schwimmen 
gezeigt  hat,  im  Besitze  der  normalen  Gehbewegungen  der  Extremitaten 
ist,  miisste  er  jetzt  normal  gehen.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  der 
Hund  kann  zeitlebens  nur  hiipfend  odor  sprungartig  gehen  und  fallt, 
wenn  er  normal  zu  gehen  versucht;  also  kann  die  friibere  Unfaliigkeit, 
sich  aufrecht  zu  halten  und  zu  gehen,  nicht  einzig  und  allein  von  der 
Schwache  der  Extremitaten  abhangig  gewesen  sein.  Noch  welter  fiihrt 
eine  iihnliche  Betrachtung  im  Falle  der  halbseitigen  Exstirpation.  Hier 
komrat  am  schwimmenden  Hunde  zui-  kritischen  Zeit  die  Schwache  der 
Extremitaten  der  Exstirpationsseite,  wie  Hr.  Luciani  richlig  bemerkt 
hat,  darin  zum  Ausdruck,  dass  die  Flanke  der  gesunden  Seite  holier 
oben  schwimmt,  dass  der  Hund  ein  wenig  nach  der  Exstirpationsseite 
iiberhangt.  Ware  durcli  diese  Schwache  das  Aufrechtbleiben  und  Gehen 
des  Hundes  verhindert,  so  miisste  spiiter,  wenn  der  Hund  gehen  kann, 
die  SchAvache  abgenommen  baben,  und  demcntsprechend  miisste  die 
Flaltung  des  Hundes  beim  Schwimmen  veriindert  sein.  Eine  solche  Ver- 
iinderung  zeigt  sich  jedoch  nicht,  vielmehr  schwimmt  der  Hund  naclihcr 
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jreradc  so  iiberliiingcnd  wk  ztivor.  Daher  kann  die  Scliwache  der 
Extreniitaten  zur  kritischen  Zeit  nicht  einraal  irgend  wesentlich  mit- 
gewirkt  haben,  dass  dcr  Himd  sicli  nicht  aufrecht  zii  lialten  imd  zu 
gehen  vcrmochte.  Aber  diese  Einsicht  liat  aiich  gar  niclits  Ueber- 
rascliendes.  Denn  sclion  jenes  geringe  Ueberhangen  des  scliwimmenden 
Hiindes  tut  die  Schwacho  der  Extreniitaten  als  viel  zii  nnbedeutend 
kund,  als  dass  durcli  sie  nacli  imseren  sonstigen  Erfalirungen  Stehen 
und  Gehen  verhindert  sein  konnten;  und  dazu  Ichrt  die  Yerfolgung  der 
Schlaffheit  der  Extremitiiten,  an  der  ihre  Schwache  am  bestcn  sich  er- 
messen  liisst,  dass  sie  mit  ihrer  Abnahme  nach  der  Operation  zur 
kritischen  Zeit  bereits  die  geringe  Grosse  erreicht  hat,  aiif  der  sie  fiir 
die  Folge  verbleibti).  Hr.  Luciani  hat  allerdings  ofters  vom  Einknicken 
der  Extremitiiten  gesprochen,  auch  wo  der  Hnnd  zur  kritischen  Zeit 
und  spiiter  taumelte  oder  fiel,  aber  nach  dem,  was  am  Tiere  zu  sehen' 
ist,  mit  nicht  mehr  Reclit  und  nicht  weniger  Wilikiir,  als  wenn  er  ge- 
sagt  hatte,  dass  derzeit  die  Extremitaten  sich  beugten,  weil  der  Hund 
taumelte  oder  fiel.  Und  wenn  er  sich  darauf  berufen  woUte,  dass  der 
Himd  zur  kritischen  Zeit  imstandc  ist,  sich  auf  den  Ftissen  zu  halten 
und  zu  gehen,  wenn  er  die  Flanke  der  operierten  Seite  anlehnt^),  so 
braucht  man  nur  zu  beachten,  wie  dafiir  zu  dieser  Zeit  schon  cine  sehr 
wenig  ausgedehntc  Anlehnung  an  die  Wand,  schon  eine  ganz  lose  An- 
lehnung  an  die  Hand  ausreicht,  um  daran,  dass  dann  beim  Gehen,  wenn 
die  Fiisse  nach  einander  abgelioben  werden,  der  Hund  nicht  niederbricht, 
zu  erkennen,  dass  die  Extremitaten  nicht  zu  schwach  sind,  die  K-orper- 
last  zu  tragen. 

^lit  dem  Experimentum  crucis  ist  es  also  nichts.  Im  Gegenteil 
erweist  sich  das  ganze  Verhalten,  das  die  operierten  Hande  im  Wasser 
zeigen,  durchaus  entsprochend  unseren  friiheren  Ermittelungen.  Durch 
den  Verlust  des  Kleinhirns  ist  zwar  lediglich  die  feinere  Gleichgewichts- 
erhaltung  untergegangen,  aber  zunachst  nach  der  Operation  fehlt  auch 
die  groberc  und  damit  alle  GleichgewicJitserhaltung,  weil  durch  die 
herabgcsetzte  Erregbarkeit  der  Mark-  und  Muskelzentren  ftir  den  Bereich 
von  Wirbclsiiule  und  Extremitaten  das  Wirken  der  stehengebliebenen 
Hirnteile  ausgeschlossen  ist.  Im  Zimmer  kann  da  der  kleinhirnlose 
Hund  zuerst  in  der  Seitenlage,  dann  in  der  Brustbauchlage  ruhig  liegen; 
aber  im  Wasser  muss  er,  um  nicht  unterzugehen,  seine  Extremitaten 
stets  in  Bewegung  halten;  und  so  kommt  es,  weil  er  gieichzeitig  das 
Bestreben  hat,  das  ihm  unversehrt  vej'blicben  ist,  den  Riicken  nach  oben 
und  den  Bauch  nach  unten  zu  bringen,  ziim  vielen  Ueberschlagen  und 
fortgesetzten  Rollen  im  Kreise.    Diese  verlieren  sich  dann  melir  und 

1)  S.  oben  327. 

2)  S.  oben  361.  —  Cerv.  187. 
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mclir  und  iiiaclien  dcm  aufrccliten  Schwimmen  Plalz  in  dera  Masse,  in 
dcin  die  Erregbarkeii  der  bczeiclinotcn  Zcntren  zuniirirat  und  die  stelien- 
gebliebenen  Hirnieile  mit  der  groberen  Gleichgewicht.serlialtung  zii  iliilfe 
kommen;  bis  der  liund  schon  zu  einer  Zeit,  zii  der  er  nocli  niclit  gehen 
kann,  gut  scliwimmt,  weil  die  Glcicligewichtserlialtung  im  Wasser  leicliicr 
ist.  Doch  scliwimmt  der  Hund  jetzt  nicht  „vortrefflich  wie  irgend  ein 
normalcr  Hund"  und  niclit  „olme  dass  jemals  das  Gleichgewicht  ver- 
loren  ginge"\),  sondern  verrat  auch  im  Wasser  jetzt  und  in  der  Folge 
den  Verlust  der  feineren  Gleicligewiclitserhaltung,  indem  er  ofters  von 
der  schriigen,  mehr  senkrechten  Steilung  aus  umsclilagt  und  mit  dera 
Kopfe  untertaucht.  Nach  der  linksseitigen  Exstirpation,  nacli  der  aile 
Storungen  nur  ]ialb  so  ausgedehnt  sind  und  der  Hund  sclion  nach 
cinigen  Tagen  die  Brustbauchlage  am  Boden  einhalten  kann,  kommt  es 
im  Wasser  8 — 10  Tage  nach  der  Operation  nur  zum  Rollen  im  Kreise 
und  erfolgt  dieses  Rollen  ausschlicsslich  linksherum,  weil  die  unge- 
scliadigten  rechten  Extremitaten,  indem  sie  viel  starker  als  die  linken 
stossen,  den  Rumpf  immer  mit  dem  Wurfe  nach  links  aus  dem  Gleich- 
gewicht bringen.  Indes  weiss  sich  der  Hund  hier  bald  dadurch  zu 
helfen,  dass  er  von  dem  Bestreben,  den  Riicken  nach  oben  und  den 
Bauch  nacli  unten  zu  bringen,  ablasst  und  schief  auf  der  rechten  und 
immer  nur  auf  dieser  Seite  liegend  schwimmt,  so  dass  die  Geh- 
bewegungen  der  rechten  Extremitaten  ihn  an  der  Oberflache  des  Wassers 
halten  und  gut  vorwartsfiihren,  aber  nicht  mehr  nach  links  umfallen 
machen  und  dadurch  zum  Rollen  bringen.  Durch  diese  Gehbewegungen 
bei  dieser  Lage  schwimmt  or  auch  in  grossem  Bogcn  nach  rechts^). 
Hat  die  Herabsetzung  der  Erregbarkeit  der  Zentren  soweit  abgenommen, 
dass  der  Unterschied  in  der  Starke  der  Gehbewegungen  zwischen  den 
beiderseitigen  Extremitaten  nur  noch  gering  ist,  so  ist  auch  der  Yerlust 
der  feineren  Gleichgewichtserhaltung  soweit  durch  die  stehengebliebenen 
Hirnteile  funktionell  kompensiert,  dass  der  Hund  gut  in  aufreclitcr 
Steilung  schwimmt,  wiederum  eher,  als  er  sich  aufzustellen  und  zu 
gehen  vermag,  Sein  leichtes  Ueberhangen  nach  links  zcigt  dann  die 
rcstierende  Schwache  seiner  linken  Extremitaten  an,  und  dieser  lasst 
es  sich  auch  neben  der  leichtercn  Bewcgiichkeit  der  linksseitigen  Wirbel- 


1)  S.  oben  357. 

2)  Dass  Luciani  (Cerv.  187,  188-9;  69,  73,  86,  92)  bei  aufrecliter  Steilung 
des  schwimmenden  Hundes  das  funktionelle  Ueberwiegen  (die  starkeren  Ruderschlage) 
der  Extremitaten  der  unverletzten  Seite  zwangsweise  Manegewindungen  nach  dieser 
unverletzten  Seite  herbeifiihren  lasst,  ist  mir  unverstandlich  geblieben;  ebenso  seine 
neuerliche  Bemerkung  (Klh.  290,  s.  oben  361),  dass  die  Extremitaten  der  unverletzten 
Seite  das  Wasser  kraftiger  „von  aussen  nach  innen"  driicken,  wofiir  sich  gar  keine 
tatsachliche  Unterlage  findet. 
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saule-Miiskiilatur  znsclirciben,  class  der  Iliind  fortan  die  Wondungen  im 
Schwimmen  vorzngsweise  nach  links  maclit. 

Merkwiirdig  ist,  dass  Ilr.  Liiciani,  der  so  cifrig  das  Schwimmen 
verfolgte,  gerade  auf  das  nicht  aiifmerksam  wurde,  was  die  bedciitsamsten 
seiner  Vorstellungen  von  den  Folgen  des  Kleinliirnverlustes  bundigst 
widerlegen  konnte.  AVar  das  Rollen  im  Kreise,  das  nach  der  lialb- 
seitigen  Exstirpation  der  Hund  am  Boden  vollfiihrte,  eine  der  Reiz- 
erscheinungen,  die  in  8 — 10  Tagen  nach  der  Operation  sich  verloren, 
Oder,  was  Hr.  Luciani  neuerlich  zu  giauben  vorzog^),  die  Folge  eines 
zu  derselben  Zeit  bestehenden  Schwindels,  so  durfte  es  am  Hunde  im 
Wasser  nicht  noch  in  der  zweiten  und  dritten  Woche  nach  der  Operation 
atiftreten.  Und  vor  allem,  riihrten  bei  dem  liegenden,  stehenden  und 
gehenden  Hunde  das  Zittern  und  Schwanken,  das  Zogern  oder  die  Un- 
sicherheit  in  der  Bewegung,  der  charakteristische  Mangel  an  Kontinuitat, 
beziehungsweise  an  Festigkeit  in  den  Bewegungen  der  Gliedmassen  und 
der  Wirbelsaule  von  der  Lucianischen  „Astasie"  her,  d.  h.  daher,  dass 
die  Muskelkontraklionen  in  zitternder  Weise  erfolgten,  die  Elementar- 
impulse  unvoUstandig  verschmolzen,  die  Einzelimpulse  sich  unvoUkommen 
summierten^),  so  mussten  ebensolclie  oder  ahnliche  Abnormitaten  beim 
schwiramenden  Hunde  sich  zeigen;  aber  da  hat  Hr.  Luciani  nichts 
davon  zu  berichten  gefunden,  da  ist  nichts  davon  zu  sehen,  nicht  einmal 
das  leiseste  Zittern  des  durch  andauernde  Muskeltatigkeit  mit  der  Nase 
iiber  Wasser  gehaltenen  Kopfes. 


10. 

Natiirlich  habe  ich  bei  der  Verfolgung  der  totalen  und  der  halb- 
seitigen  Exstirpation,  nicht  nur  bevor  ich  das  zweckentsprechende 
Operationsverfahren  land,  sondern  auch  nachlier,  wenn  die  Exstirpation 
nicht  wie  beabsichtigt  zur  Ausfuhrung  kam,  noch  von  vielen  anderen 
Verstiimmelungen  des  Kleinhirns  die  Folgen  fiir  Hund  und  Affen  kennen 
gelernt.  Den  Eahmen  unserer  Untersuchung  zu  erweitern,  gestatten 
diese  Erfa})rungen  nicht;  denn  sie  konnen,  weil  die  Ausdehnung  der 
Verstiiraraelung  von  Fall  zu  Fall  unregelmassig  wechselte,  in  Betreff  der 
Bedeatung  der  kleineren  Kleinhirnpartien  nur  als  Hinweis  gelten,  niclit 
als  zuverlassigc  Auskunft,  die  wiederum  nur  durcli  mctliodische  Exstir- 
pationen  zu  gewinnen  sein  wird.  Sie  verleihen  aber  dadurch,  dass  sie 
anderweitige  Abnormitaten  nicht  aufwiesen  und  mit  den  vorgefiilirten 
Ergebnissen  als  Ergebnisse  unvollkommener  A^ersuche  gut  zusammen- 


1)  Klh.  287. 

2)  Vergl.  oben  318. 
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stimmten,  nocJi  crholitc  Siclierlicit  unsoren  l!]rmiUelun^:^en,  die  wir  nun- 
mehr  im  ganzen  iibersehcn  wollen. 

Das  Kleinliirn  ist  tiarnacli  ein  ncrvoser  Bewegunf2;sapparat  dcs 
Tieres,  dessen  Herrscliaft  sicli  auf  WirbcLsaule-  und  Exlrcinitaton-MuskclD 
erstreckt,  oder  scliarfcr  ausgedriickt,  dessen  motorisclien  zentralen 
Elementen  Mark-  nnd  Muskelzentren  fiir  den  Bereich  von  Wirbelsaule 
und  Extremitaten  iintergeordnet  sind.  Die  Unierordnuog  ist  in  deiii 
Bereiche  eine  sehr  weit  ausgcdelinte,  doch  niclit  eine  allgemeinc;  so 
nnterstehen  die  Zcntren  der  die  Endglieder  der  Extremitaten  bewcgenden 
Muskeln  dem  Kleinliirn  nicht.  Jeder  seitliclien  Kleinliirnhalfte  sind  die 
Zentren  fiir  den  Bereich  der  gieicliseitigen  Extremitaten  und  der  ent- 
gegengesetztcn  Wirbelsaulenseite  zugehorig.' 

Im  untatigen  Kleinhirn  des  wachen  Tieres  sind,  wie  in  seinei-  Gross- 
hirnrinde,  dem  Hirnstamm  und  dem  Ruckenmark,  die  motorisclien 
zentralen  Elemente  immer  sclion  schwach  erregt  und  halten  dadurch 
ihrerseits  die  ihnen  untergeordneten  Mark-  und  Muskelzentren  in  sclnvacher 
Erregung  oder  erhohter  Erregbarkeit.  Was  die  Erregung  der  motorisclien 
Elemente  des  Kleinhirns  unterhalt,  das  sind  die  sensiblen  Erregungen, 
die  bestandig  aus  dem  Bereiche  von  Wirbelsaule  und  Extremitaten  auf 
den  Bahnen  der  Tiefensensibilitat,  nicht  der  ELautsensibilitiit,  zu  den 
Elementen  gelangen  und  auf  dem  Wege  iiber  das  Kleinhirn  die  Gross- 
hirnrinde  erreichen.  Doch  ist  es  nicht  ausgeschlossen  und  sogar  wahr- 
scheinlich,  dass  ausserdem  noch  anderswoher  stammende  sensible  oder 
sensorielle,  wie  interzentrale  Erregungen,  die  den  Elementen  ziifliessen, 
ihre  standige  schwache  Erregung  veranlassen. 

Tiitig,  leistet  das  Kleinhirn  mittels  Wirbelsaule-  und  Extremitaten- 
Bewegungen  die  feinere  Gleichgewichtserhaltung  oder  Gleichgewiehts- 
regulierung  des  Tieres,  die  unbewusst  bei  den  gewOhnlichen  lialtungen 
und  Bewegungen  des  Tieres,  beim  Liegen,  Sitzen,  Stchcn,  Gehen,  Klettei-n, 
Schwimmen  usw.  sich  vollzicht,  so  dass  selbst  wahrend  der  Bewegung 
es  nicht  zu  einer  gefahrlichen  Storung  des  Gleichgewichls  kommt  und 
mit  dem  Abschlusse  der  Bewegung  sogleich  wieder  das  GleichgeAviclit 
besteht.  Sie  ist  zu  unterscheiden  von  der  groberen  Gleichgewichts- 
erhaltung  des  Tieres,  die  von  andcren  Hirnteilen  geleistet  wird,  wenn 
irgendwie  eine  gefahrliche  Storung  des  Gloichgewichts  des  Tieres  cin- 
getreten  ist,  und  die  durch  ungewohnliche  willkiirlichc  oder  unwillkiirliche 
Bewegungen  dem  Fallen  cntgcgenwirkt  und  das  Gleichgewicht  wicder- 
herstellt  oder  wiederherzustellen  suclit.  Nach  Kleinhirnverlust  fallt 
diesen  anderen  Hirnteilen  die  funktionelle  Ersatzlcistung  zu,  und  sie  er- 
halten  auch  beim  Liegen,  Sitzen,  Stehen,  Gehen,  Klettern,  Schwimmen  usw. 
des  Tieres  das  Gleichgewicht,  doch  niir  mit  grosserem  Kraftaufwandc, 
als  es  seitens  des  Kleinhirns  geschah,  und  ungescliickter  und  unvoll 
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kommener  mii  WM'aadcrung  der  norma  Ion  l  laltungcn  iind  Bewegungen 
des  Tieres. 

Ferner  nocli  ieisiet  das  Kleinhirn  init  seiner  Tatigkeit  das  kurze 
Seitwiirtswendcn  iind  Drelien  des  Tieres,  und  zwar  sind  von  jeder  seit- 
liclien  Kieinliirnluilfte  VVenden  und  Drehen  nach  der  entgegengesetzten 
Seite  abhiingig.  Hi  or  kommt  es  nach  Kleinhirnverlust  zu  einer  Ersatz- 
leistung  durch  andere  Hirnteile  nicht.  Aber  diese  Leistung  des  Klein- 
liirns,  deren  Fortfall  nach  den  Exstirpationen,  die  ^\ir  untersuchten,  der 
Stoning  der  Gleichgewichtserhaltung  gegeniiber  in  den  Hintergrund  trat, 
hedarf  jetzt  noch  der  naheren  Betrachtimg. 

Wiihrend  in  grossera  Bogen  das  Tier,  Hund  wie  Affe,  nach  der 
totalen  und  nach  der  halbseitigen  Exstirpation  im  Gehen,  Klettern, 
Schwimmen  beliebig  die  Richtung  iindert,  kann  es  in  kleinem  Bogen 
nach  der  halbseitigen  Exstirpation  niclit  nach  der  unverletzten  Seite  und 
nach  der  Totalexstirpation  nacli  keiner  Seite  hin  sich  drehen.  Nicht 
nur  kommen  solclie  kurzen  Wendungen  und  Drehungen  niemals  bei  den 
Bewegungen  des  sich  selbst  iiberlassenen  Tieres  zur  Beobachtung, 
sondern  sie  sind  auch  nicht  durch  passende  Anregungen  des  Tieres 
herbeizuf iihren ;  und  will  man  sie  erzwingen,  indem  man  dem  Tiere  die 
sonstigen  Wege  verlegt,  so  fallt  das  Tier  im  Gehen  zu  Boden,  stiirzt  der 
Affe  ira  Klettern,  w^enn  er  sich  nicht  riickw^iirts  bewegt,  ab,  schlagt  der 
Hund  im  Schwdmmen  um  und  taucht  mit  dem  Kopfe  unter.  Hin  und 
wieder  scheint  der  kleinhirnlose  Hund,  wenn  er  lange  nach  der  Operation 
sich  munter  auf  dem  Rasen  bewegt,  sich  in  kleinem  Bogen  drehen  zu 
wollen,  aber  jedesmal  stolpert  er  alsdann  und  stiirzt  er  hin;  auch  kommt 
es  7or,  dass  der  Hund  in  einem  schmalen  Gauge  auf  seinem  Wege  kurz 
umzukchren  strebt,  aber  er  fallt  sogleich,  und  hat  er  sich  aufgerichtet, 
fallt  er  nochmals,  und  so  wiederholt  es  sich,  bis  er  durch  die  Ver- 
scliiebungen  beim  Fallen  und  am  Boden  schliesslich  ungefiihr  in  die 
entgegengesetzte  Richtung  gelangt  und  nunmehr  wioder  gelit.  Sogar 
schon  ganz  grob  macht  sich  die  Storung  beim  kleinhirnlosen  Tiere  be- 
merklicli  durch  das  Ungelenkige,  Stcife,  Holzerne,  das  an  dem  Tiere 
auffallt,  sobald  man  es  liingere  Zeit  in  seinen  Bewegungen  verfolgt.  Wie 
man  da  den  Eindruck  der  Scliwerbeweglichkeit  der  Wirbelsaule  empfangt, 
so  lehrt  es  auch  die  unmittelbare  Beobachtung,  wenn  man  das  Tier 
durch  Lockung  zu  Drehungen  im  Gehen  veranlasst  und  im  Falle  der 
halbseitigen  Exstirpation  die  beidenSeiten  des  Tieres  inVerglcich  zielit^),  dass 
das  Tier  die  Wirbelsaule  viol  weniger  seitwarts  biegen  kann  als  in  der  Norm. 

Doch  mit  dicser  Erkenntnis,  bei  der  wir  friiher  stehen  blieben,  ist 
das  Wescn  der  Storung  noch  nicht  erfasst.    Denn  wenn  der  kleinhirn- 


1)  S.  oben  344. 
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lose  Hiind  am  Boden  licgt,  selion  M^ir  iliii  ofk'i-s,  so^av  .scliou  zn  der 
Zeit,  da  ei-  noch  nicht  sicli  aufzustcli(3ii  und  zu  gelien  vfinnag,  wili- 
kiirlicli  die  Wirbelsiiule  Jiakenformif^  zur  Seito  biegen  und  dreheu,  so 
dass  die  Schnauzc  den  Obersclienkei  erreiclit;  und  ebenso  sehen  wir  ge- 
legentlicli  die  Bewegungen  der  Wirbelsiiule  nicht  mcrkiich  anders  als 
in  der  Norm  erfolgen,  wenn  der  Hund  angel  eh  nt  steht  und  wenn  der 
kleinliirulose  Affe  sitzt  oder  an  den  Gitterstabcm  des  Kafigs  hangt.  So 
kriimmt  sich  audi  der  liegende  kleinhimlose  JIund  oder  der  sitzende 
kleinhirnlose  Alfe,  ohne  die  Extremitiiten  zu  bewegen,  hakenformig  zur 
Seite  nach  liinten,  wenn  wir  dort  neben  ihm  den  Futteraapf  aufgestellt 
haben,  und  holt  mit  dem  Maule  das  Fleisch  oder  mit  dera  Arme  die 
Mohrriiben  aus  dera  Napfe.  Aber  haben  wir  den  Napf  in  gleicher  Hohe 
zur  Seite  angebraclit,  nur  etwas  weiter  entfernt,  so  dass  das  Tier  ilin 
nicht  durch  jenes  Kriimmen  erreichen  kann,  so  dreht  sich  unser  Tier, 
so  gierig  es  aiich  sichtlich  ist,  nicht  ira  ganzen  kurz  zur  Seite  um  wie 
das  normale  Tier,  sondern  stellt  sich  auf  und  geht  ein  Stiick  nach  vorn 
iind  dann  in  grossem  Bogen  zur  Seite  und  endlich  riickwarts,  so  dass 
es  fast  einen  ganzen  grossen  Kreis  beschreibt,  bis  es  zum  Xapfe  gelangt. 
An  sich  oder  fiir  sich  allein  sind  also  die  Bewegungen  der  Wirbelsiiule 
bei  unserem  Tiere  nicht  beschriinkt,  so  wenig  wie  die  Bewegungen  der 
Extremitiiten  an  sich,  —  diese  Bewegungen  kann  das  Hirn  ohne  Klein- 
hirn  vollfiihren  — ;  sondern  was  unserem  Tiere  abgeht,  das  sind  die 
zweckmiissig  verbundenen  Wirbelsiiule-  und  Extremitiiten-Bewegungen, 
die  koordinierten  (geordneten)  Gemeinschalts-  oder  kombinierten  Be- 
wegungen von  Wirbelsiiule  und  Extremitaten,  wie  sie  fiir  das  kurze 
Seitwiirtswenden  und  Drehen  des  Tieres  erforderlicli  sind.  Die  Herbei- 
fiihrung  dieser  Gemeinschaftsbewegungen  macht  deranach  die  Leistung 
des  Kleinhirns  aus.  Und  das  wird  uns  sogar  durch  die  elektrische 
Reizung  am  Kleinliirn  (des  Hundes)  noch  geradezu  vor  die  Augen  ge- 
fiihrt.  Denn.  die  einseitige,  sagen  wir  linksseitige  Reizung  hat  nicht 
bloss  Bewegungen  der  linken  Extremitaten  und  Konkavkriimmung  der 
AVirbelsaule  nach  rechts  zur  Folgei),  sondern  liefert,  wie  ich  sah,  hat 
man  die  passende  Reizstiirke  getroffen,  in  rascher  Folge  genau  die  Be- 
wegungen, die  das  kurze  Drehen  des  Tieres  nach  reclits  zustande- 
bringen:  zuerst  wird  das  linkc  Yordcrbein  nach  vorn  und  weit  nach 
rechts  gestreckt,  dann  krunmit  sich  die  Wirbelsiiule  alhniihiieh  immer 
stiirker  konkav  nach  rechts,  und  dabei  wii'd  das  rechte  Vorderbein  gleich- 
falls  nach  rechts,  aber  weniger  als  das  linke,  vorbewcgt  und  das  rcclite 
Hinterbein  etwas  nach  vorn  gesetzt,  und  endlicli  wird  das  linkc  Hinter- 
bein  miissig  nach  vorn  und  rechts  gebracht. 


1)  S.  oben  345. 
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Konntcn  y.nerst  die  bcidcrlei  Leistungen  dcs  Klcinhirns  weit  aus 
cinandcr  zu  liegen  sclieinen,  so  kommen  sie  niinmehr  dahin  ziisammen, 
dass  wir  iinseren  Ermittelungen  den  Ausdruck  geberi  konncn:  Das  Klcin- 
liirn  ist  das  Organ,  in  dem  Mark-  iind  Mnskelzentrcn  der  Wirbclsaule 
einerseits  und  der  Extrcmitiiten  andererseits  derart  mit  einander  in  Ver- 
bindung  gesetzt  sind,  dass  durch  seine  Tatigkeit  iinwillkiirlich  iind  un- 
bewusst  zweckmassige  (koordinierte)  GemeinscJiaftsbewegungen  von 
Wirbelsiiiile  iind  Extremitiiten  ziistandekommen,  insbesondere  die  Gleich- 
gewichtserhaltimg  bei  den  gewolmlichen  Haltungen  und  Bewegnngen  des 
Tieres,  beira  Liegen,  Sitzen,  Stehen,  Gehen,  Klettem,  Schwimmen  usw.; 
oder  kurz:  Das  Kleinhirn  ist  das  Zentralorgan  fiir  unbewusste  koordinierte 
Gemeinschaftsbewegungen  von  Wirbelsaule  und  Extremitaten  im  allgemeinen 
und  fiir  die  feinere  Gleichgewichtserhaltung  des  Tieres  im  besonderen. 
Ich  habe  keine  Erfahrung  gefunden,  die  damit  im  Widerspruch  stande; 
sogar  das  Roll  en  im  Kreise,  das  nach  der  halbseitigen  Exstirpation  in 
den  ersten  Tagen  beim  Hunde  auftritt,  lasst  sich  ihm  unterordnen. 

Die  feinere  Gleichgewichtserhaltang  ist  besonders  hervorzuheben, 
weil  sie  die  hauptsachliche  und  fiir  die  Existenz  des  Tieres  wichtigste 
Leistung  des  Kleinhirns  ist;  aus  dem  Grunde  wird  sie  audi  nach  Klein- 
hirnverlust  so  bald  und  so  gut  als  moglich  funktionell  ersetzt,  wahrend 
fiir  die  nicht  so  notwendigen  Leistungen,  wie  das  kurze  Wenden  und 
Drehen,  eine  Ersatzleistung,  die  zum  mindesten  in  Unvollkommenheit 
gleichfalls  seitens  des  Hirns  ohne  Kleinhirn  geliefert  werden  konnte, 
nicht  eintritt.  Zugleich  wird  dadurch  Missverstiindnissen  vorgebeugt. 
So  wenig  das  Kleinhirn  das  Gleichgewichtsorgan  ist,  so  wenig  ist  es 
ein  Koordinationsorgan  iiber  die  Grenzen  seiner  spezifischen  Aufgaben 
hinaus.  Nicht  einraal  koordiniert  es,  wie  Flourens  glaubte,  die 
Lokomotionsbewegimgen.  Die  koordinierten  Geh-,  Kletter-,  Schwimm-  und 
dergl.  Bewegnngen  der  Extremitaten,  das  erste  Erfordernis  zum  Gehen, 
Klettern,  Schwimmen  usw.  des  Tieres,  haben  nichts  mit  dem  Kleinhirn 
zu  tun,  sondem  werden  vom  Hirnstamm  herbcigeftihrt,  von  Prinzipal- 
zentreni),  die  den  Markzentren  der  einzelnen  Extremitaten  iibergeordnet 
und  wahrschcinlich  im  Pons  gelegen  sind;  und  lediglich  das  zweite 
Erfordernis,  die  feinere  Gleichgewichtserhaltung,  leistet  das  Kleinhirn 
mittels  koordinierter  Bewegnngen  von  Wirbelsaule  und  Extremitaten. 
Durch  die  engen  nervosen  Verbindungen,  die  zwischen  Pons  und  Klein- 
hirn bestehen,  ist  deren  richtiges  Zusammenwirken  gesichert.  Fiir  seine 
spezifischen  Leistungen  hat  das  Kleinhirn  eigene  Verbindungen  mit  den 
Mark-  und  Muskelzentren  von  Wirbelsaule  und  Extremitaten  in  den 
Nervenfasem,  die  nach  der  Kleinhirnexstirpation  in  den  RandpaTtien 


1)  S.  oben  70  (T. 
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der  Vorder-  nnd  Vordersoitenstrange  dcs  Riickenmarks  degoneriert  ge- 
fimdcn  werdcn. 

Wic  die  Prinzipalzcntrcn,  kann  das  Klcinliirn  vinahhiingig  vom 
Grosshirn  tatig  sein.  An  den  kleinen  Saugeticren  [Kaninclien,  ^lecr- 
schweinchen,  Ratte^)]  und  —  nach  Goltz'  Scliilderung  seiner  Versuchs- 
tiere^)  —  am  Hunde  vollzieht  sich  die  feinere  Gleichgewichtserlialtung 
beim  Liegen,  Stehen,  Gchen,  Laufen  noch  nach  dem  voUigen  Verluste 
des  Grosshirns,  und  die  Erfolge  der  experimenlellen  Rei/ungen  des 
Kleinhirns  lassen  iibersehen,  dass  auch  sonst  Leistungen  des  Kleinliirns 
ohne  Zutun  des  Grosshirns  zustandekommen  konnen  infolge  von 
mechanischen,  entziindlichen  u.  dergl.  unmittelbaren  Angriffen  des  Klein- 
hirns, wie  unter  Umstanden  wohl  auch  infolge  von  peripherischen 
Reizungen  oder  Reizungen  eng  mit  dem  Kleinhirn  verbundener  zentraler 
Organe.  Aber  in  der  Norm  ist  das  Kleinhirn  dem  Grosshirn  untertan, 
wird  vom  Grosshirn,  wie  die  Folgen  unserer  Kleinhirnexstirpationen 
lehren,  das  Kleinhirn  als  eigens  vorgebildeter  Bewegungsapparat,  soweit 
dessen  Leistungen  reichen,  fiir  die  Herbeifiihrung  und  Unterhaltung  von 
willkiirlichen  Haltungen  und  Bewegungen  des  Tieres  benutzt,  werden 
vom  Grosshirn  zweckmassige  Gemeinschaftsbewegungen  von  AVirbelsaule 
und  Extremitaten  mittels  des  Kleinhirns  zur  Ausfiihrung  gebracht.  Und 
wenn  so  das  Grosshirn  die  Leistungen  des  Kleinhirns  in  Anspruch  nimmt, 
geschieht  es,  wie  wenn  das  Grosshirn  mittels  der  Prinzipalzentren  des 
Hirnstammes  die  Geh-,  Lauf-  und  Eletterbewegungen  der  Extremitaten 
herbeifiihrt,  dass  es  die  Leistungen  des  ihm  untergeordneten  Organes  mit 
eigenen  weiteren  Leistungen  unterstiitzt. 

Jene  Geh-,  Lauf-  und  Kletterbewegimgen  erfahren  seitens  der 
Extremitatenregionen  der  Grosshirnrinde  eine  Vervollkommnung  oder 
Verfeinerung,  indem  die  Bewegungen  der  Extremitaten  und  besonders 
die  —  den  Prinzipalzentren  ebensowenig  wie  dem  Kleinhirn  unmittelbar 
unterstehcndcn  —  Bewegungen  ihrer  untcren  Glieder  den  gegebenen 
ausscren  Vcrhaltnissen,  wie  Form,  Harte,  Glatte  des  Bodcns  odor  der 
Stange  usw.,  auf  reflektorischem  Wege  angepasst  werden^).  Solche 
Rindenreflexe  kommen  auch  den  Leistungen  des  Kleinliirns  zu  Hiilfe, 
vor  allem  seiner  feineren  Gleichgewichtserhaltung  beim  Gehen  und 
Stehen,  die  ja  durcli  ein  schlechtes  Aufsetzen  und  Aufstehen  der  Fussc 
des  Tieres  erschwert  sein  wiirde  und  unwirksam  werden  konnte.  Von 
den  vielen  Belegen,  welche  dafur  die  Folgen  der  Scliiidigung  der 
Extremitatenregionen  liefern,  sei  nur  des  interessantesten  und  biindigsten 


1)  Vergl.  Grosshirnrinde  219  (T. 

2)  Pfliigers  Arch.  51.  1892.  570  (T. 

3)  Arch.  f.  (Anat.  u.)  Physiol.  1878.  174.  —  S.  oben  72-7,  92. 
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gedacht,  dass  der  Hnnd,  dem  die  Extremitatenregionen  beider  Grosshirn- 
hemisphiircn  vollkommen  cxstirpiert  sind,  iind  der  langst  wicdcr  gut 
liiuft,  wenn  cr  iinter  anscheincnd  normaler  Haltimg  aller  seiner  Korper- 
teilc  steht,  trotz  der  Unversehrtheit  des  Kleinhirns  das  Schwanken  des 
kloinhirnlosen  Hiindes  zeigt,  weil  die  Fiisse  niir  lose  und  leicht  ver- 
schiebbar  aiif  dem  Boden  sind^).  Durch  diese  Hiilfieistung  der  Reflexe 
der  Extremitatenregionen  gewinnen  am  normalcn  Tiere  die  Hautsensibilitat 
und  diejenige  Tiefensensibilitiit  der  Extremitaten,  deren  Bahnen  zum 
Grosshirn  nicht  den  Weg  iiber  das  Kleinhirn  nelimen,  obwohl  sie  un- 
mittelbar  nichts  mit  dem  Kleinhirn  zu  schaffen  haben,  mitunter  doch 
Bedeutung  fiir  dessen  Leistungen. 

1)  S.  oben  91. 
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